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TABLE 1.工 PERCENTOF FOREST LAND AREA DISTR工BUTED BY CLASSES 
OF ALT工TUDEAND. GRADIENT(MOD工F工ED FROM SPOT-SAMPL工NG SURVEY ON 
THE NAT工ONAL-W工DE SCALE). 
OWNER GROUP ALL FORE5T5 NATIONAL FORE5T5 PRIVATE FORE5TS 
ALTITUDE CLASS* 工 工 工工工 TOTAL z II 工工工 TOTAL 工 工Z 工工工 TOTAL 
GRAOIENT CLAS5 
- 15 20 8 2 30 12 11 3 26 23 7 l 3工
15 - 30 21 17 4 42 15 19 9 43 25 16 2 43 
30 - 9 14 5 28 6 16 9 31 11 12 3 26 
TOTAL 50 39 11 100 33 46 21 100 59 35 E 100 
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FIGURE 1.2EXAHFLE OF TERRAIN CLASSI FICATION FROM TItE POINT 
OF VIEWOF STANDARD TYPE OF LOGGING OPERATION ACCORDING TO TIiE 
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.Tl¥BLE 1.2 LISTS OF CO~MON MJ\CIIINES lIND工NSTl¥LLl¥TIONS WHICH l¥RE 
REqUIRED FOR FOUR. STl¥NDl¥RD TYPES OF LOGGING OPERl¥TION(UPPER) l¥NO 
TIIE STl¥NDA.RD TYPES OF LOGGING OPERATION l¥ND TlJE DIFFICULTY IN ROAD 
C011STRUCTION CORRESPONDING.TO TIIE El¥CH TERRAIN CLl¥SS BASED ON TIIE 
: ESTlMATION OF TERRAIN.J~P_~~(主O凹R)..!_一一一一一一←一一一一一一一一一一一一一一一
??????
???
STAHDARO TYFE DF 
TERRJ¥，IN MACHINE5 REQOlRED IN5rALLATIONS REQU工REDLOGGING OPERATION 
'1"YPE 1 
EVEN TRUCl:S. LOG LOll.DE:RS OR PRlHARY FOREST ROl.D5， SECONDARY {TROCK-HAOLING TYPE} LOl.DING CRANES FOREST ・ROADSFOR TROCK TRAlISPORT 
TYFE II HILLY LFROAUD CES，TRACTORS， PR工MARYFOREST ROADS (TRACTOR-HAULING TYPE) 1NGHACR1NES SECONDAR~ FORESTROADS FOR TRUCKS 
SECONDARY" FOREST ROI>JJS FOR TlU¥CTORS 
T1HBER LAND1NG YARDS 
T'lPE 11工 STEEP TRUCKS， CAllLE YARDE:RS P宜1HARYFORESr.ROADS [SKYL1NE TYPE， HEOIOH LOAD1NG MACHINES SECONDAR~ FOREST ROAD5 FOR TRUCK5 




TRUCKS， LOAD1NG HACBINES， PR1MARY' FOREST"'ROADS 
(SKYLINE TYFE.LONG CABLE YA且DERS，(c:A且LEWAY SECONDARY FOREST ROADS FOR TRUCKS 
DISTANCEJ STEEP MACR工NES) SKYLINE CABLE SYSTEM 
LANDING OECKS" 
TERRA工N CLASS 主 工 II工 IV 
(EVENJ (H工LLY) (STEEP) (V宮RYSTEEP) 
VALUE OFTERRAIN 。-19 20"'"39 40-69 70-工NDEX. ('!) 
TYPE OF LOGG工NG TYPE r TYPE 1工 TYPE 工工工 TYPE IV 
OPERATION 
DIFF工CULTY工N




















































I 一'一 一 一A一一一'一一-【一一一
‘_13，_一
五夜童文(伐に
t-ゑliftl三おに 1て、キ程 50011.の i司l司η最語l点、とゑ;
:総点、 η 街度差を括ってゑわし、~須11 ~芝、の J勧 .{jで笠の耳 i
j術平地主土ゥて対象F巴域 η起伏量土 Lてい否。 二の l
}包イ点、室内定右 L、η1呼称について、法的 11ゑ 1.3に払 1
7様ワ根家主 Lている o
TABLE 1.3 QUANTITAT工VECLASS工F工CAT工ONAND 工TS
DESCR工PT工ON OF REL工EFENERGY (m) . 
借家皮 V(毛td):L
対象地域 l河内可代、て ηk~ 勺数 2 数え、
箱、で割ゥて FK:める。ヲマわち、
v=れ/A (キ/ヒm2) . ---， (1・3)
た仕仁、 ハIt 1<iη北私で、沿 ιLて}-&: }.ド掃し・文丸 η
(北、ム腹種1Iご認められるイヘごての女)'1日芝ー個月経-
t Lて教え令。 こ η jJ~ 乏のブにをさにつ川て 4 ゑ 1.!
:4η 様 -tcf!zf湖、 XJ¥'‘1え窯芝れている。
TABLE 1.4 QUANT工TAT工VECLASS工E工CAT工ONAND ITS 






ぷよ η針?現1¥1二よちて、傾斜 11・起伏童 lミ・必注皮;
V l:茸支~ L、まず Rおよび v~ }flいて i 
Ir-RCO.i十O.Ol'V) (メ) (1-4) 
を求町、 こめ A台数 Irt. .l~ を司、ら
1 .吋Irω(LU 
ょによ 'J<地形指数 l古来えする 6のて帆あるボ、特に 3む
.lf~ >3"複雑でなけれ lす、手足1傾斜'V'¥'こめ端技ηゴミ芝す



























































? ? ?? ??、?????????? ??????
，????





































































































































? ? ? ? ? ?
??
?
























? ? ????? 、? ??
?

































































































































































































































? ? ?? 』

























































? ? ??? ??????????????。、」??????????。???ーヶ?? ?
?




??????????????? ?? 、 、 ??
?
?? ? ? 』 、 ?
?
???、?????????




















































~ _¥rr_~ 一一 | 
? ? ? ? ?
? ? ?

















































































































? ? ? ? ? ? ?
?
























? ??ー??? ?? ?、??
?
?????????』?? ?


















: --~.， q 一一









































































? ? ? ?




























































































































































???? 、 ???? ???????????????????????????『???






















??? ?? ? ??、 、???????、????、
?
???????


































































































????? 。?? ? ? ?? ?
?
?


























??? ??????? 、 ?
?

















































































































































































































































































?????? ?? ? ?

















































:lあ 1) 村山MZmろ免 l引いた残れ:;::...~ JI!-11~.t 見倣 L 足形 η ま〕 紘).1，\'リに r~ 、 若う 2 差~面 η 存
在する暑さ伝え可る争にする。朴84)
j ，L7?ムγ書T芝句通幻IJで 11、 こ‘、く豆L1雰の 2 点、聞 11; 
; ，組朗 -t1'¥~者ぃ刷、 2 点、閣内聞怖-t1\‘スきくなるにつれて:
;!組問J1イ色〈する。そこで、 2 R.、、開静1t 1マヲメて'1• ~ : 
! lて相閉め愛北松箆恥う Jt:.J之面的投特 2 炉る t~\. て"
iきる-。 蔭1.:< _η 主主ひ、、に針 L て白乙 :m 聞き~ 1)、ブーリ i
iェtA実Lて jマブナスヘーァトヲムボ侍ら火、ゴらにすl
lη 累ー なる 2芝、閣の却'互利関き土れ lず、 厚周l朔 η う芳F伺位 Jlι主
数左 J パ 1ワ7一スへ勺¥07卜ヲムはlぽ1、 これ与 η 童;xj~長4? L て!
いる孟特 η-色味lまそれそ.'4i嬰する円れ£帆d、互日 lご:
鯛丞ブ.11ら-れた一方主夫rJ41. !1'由化 η 童はそれがち等烹(












これき I - ')エ級数展開守る
f(x) .::Qo十i(an cos寺区十bn. Siれ弓lCX) 










1.--.-. A九二 (an2十bU J G .2 ，~令
| : G九
一








































? ? ィ ， ょ
??
? ? ?
FIGORE L4 山 D PROE'問工L印山E回S0呂TA主口NEDBY SUCCESSrv.EL'l ADDING TERMS 
OP SINGLE FOURIER SER工ES. IN SP工T.E:OF TlIE EXTRENE.LYCOMPLEK CON-
F工GURATIONQF TIIE OR工G工NAL PROFILE~ THE FOURIBR SURFACE PROVIDES 
EFF.ECT工VEREPRESENTATION OF OBSERVEO OF ACTUAL StJRFA己E EXCEPT FOR 
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ZiJ" .，( J ' 
: !日 I.Cχム_~ J' )却¥'l~j の i句、 ft!!成在イキ η 支ィι!こ朗建す
iる在域的哉、ダをぷ 7締イ司宿Cirend訓 rTd.Ce)で、あう、 θiJ
~'\'、地主段、の用地的 1J 安イと lz 陵{3皇する序1 角的 ~'Jff ぎかす;
?を1.(Residu.eLl )で、あ色。 l盟1. S-1 d、株式的 lニホ Lた槻 J
i伺面 tその .10 ¥:7 7 づル曲線 η 閣係~ ~ す。
1ST区.GREE 2トJD医由民 主む DEG疋E
仏-10)十 e，iJ= {(わ、 Hdj
!~正午いは l 















. FIGURE 1. 5' REL1¥TIONSIIIP BETWEEN NUMI3EROF VJ¥RI-J¥BLES J¥ND DEGREE or 
GF.NERJ¥L工ZED EQUJ¥TIONS J¥ND TIIE工RGEOMETRIC EQU工VJ¥LENTS.- DEGREE(FlnST， 
SECOND， J¥ND TIIIRD) 18 LI8TED DY COLur-1N J¥ND NU~IBER OF Vl¥RI1¥sLES (TWO， 
TIJREE， OR FOUR) BY ROHS. V1¥RI1¥BLES J¥RE OENOTEDBY X， Y~ J¥ND Zi J¥ND 
CONST1¥NTS(WITII 1¥LGEsRJ¥TIC S工GNHIPLICITLY INCLUDED-) BY 1¥ TIIROUGII J. 
TI'lO VJ¥RIJ¥BLES J¥RE REPRESENT GEOMETRICJ¥LLY 8Y STRl¥工GIITORCURVED LINES， 
TIlREE Vl¥R工J¥BLES 8Y SURFACES. 
lゴ、江tdすす 1 ì欠 η~t長伺宿( 1-/0)主よ
(1 '-1) Q2民j十α。十Q1Ai 
、
汀AJ
~~ 1T1 rID_;I，LJ 1 子欠 2 2 、こrA1. 
r-
3 ;欠 η 得、何面 ~i.j ¥1、
:|訂ij= Co十ω 十ωtf十 C3:t12十C4'~'yj+ C5 ~J 2 
11F 十C61:13十Cg"X)2 JjJ十 CをためZ十Cq~ü ヨ
(1・13)
!て帆れれるー川間l二 Lτ 6 決り ~t~，<lII面目J12j
右吉f♀rη 頑材、ラ可否 111章、 1ilI}争点1 でゑ規J守止1，.~ o 
.1 友 1.Sに、イ局何面に宿すれる亘支考z頭公的独主支:
|数を一般的-IJ初で示可
TABLE 1.5 ORTHOGONAL POLYNOMIAL TERMS USED 工N TWO-Q，工MENS工ONAL
FORM FOR MAP ANALYS工S.
lJ l x γ-D工阻…… ( 
5 x5 X句y X l Y 2. X 2.Y l xy ~ y 5 
( 悦勺て、見射 η櫛伺面身料/(1兇表面 η特 l性につい
[て、玄関的構造 tl τ認定された傾向面 η哨匙 k技、
i差値 η 僻綜 ψ ら、 これを寄ヲバえ芝~ 1三政略的す糸引 t
JL て η 兇ゑ面的笠間的誼経2解明する号にする。こ
れら η今ゑl-J、地質洋テ"-Jη神:閉め問題と Lて買え
l) 枇わ件、 Ild.~~~<川町、 Simon15J柳川l町、 ~~~~S-J.，lf::~ I c>~ì ~ I 
wql制』帥ヘム本件5)穿η舟克 x/，'わる川、地取を対署く色、し
た傾向 WI合料についての刑支 l1、三千野・持、 HJ iき I~e-)の
ft;A1η私イ受鮎l性的差黒 lニ線if1l 1:組織光司すを村弘す
る事を目的e.l 1:剤、託、及ぴ成者p'~， it¥' l~ ~附 ηLωdSd.t
rらめ光司令情報を jト、て却系都総ならびにそ η 構造
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農林泊)芝府¥水産技術 Ji:.字転手 3喜朗綿;之 16刻 j司E
布η?112tガ弘、業;U，統計怖広、 63ー ヲ/t、 (J?7'の3
1 木、34?綿 ¥3;f円..t-j，見)f..豆、森北広敗、 IS~
144、 (I't7 7 ) 
ム7寄与志:従形入門、 古ノタ者 fあ、 130-/93、(1'，6I ) 
l副ム技メ主:回忌 η 具、応足形、を 4F孝皮J、 43-ILto、
(19174 ) 
，t J守聾正:日ふら択王将、 ZA ptJ多得、
6マ)
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柏井英 r 評訴台名古池天皇、学豆、朝嘉 i量産、 '14-




~'7 -4? 、 (17 O 5) 
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2---/0、 (/9?4) 
片岡 95- 久終案 Jニす、百本麻薬矧宜~~
(I? 8'0) 
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!了15、 (1~ g-o ) 
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与 5 綿\剰~ ~ %)、 360-3 b 1、 (/9S9) 
苧凶久男:把再}~r 規ll f五¥自然!把握す 1巴形漏J(村よ
11~ i文 Jι 、古 þ;~ 事 j芝)、 2 '70 .-30 I 、 (Ir{t.o)
木主正問:林業状併浩司土的内処初、
教併協友¥ los-IIfr、(19'73)
¥f ，守湾丘 A長('ピ lヨ字、新寿者 jZ、 jワ1-J円、




























ヱり Door九1(aコザ f ゴ'_C. cl.nd l<.il1d! c . A . tvl. :Nu.，-m. 巴 rìC à.~ Ll九d.ly5 ，'S
!r? "aeo押叶pholo3Y、Eclwct'rd Ar九olcl L icl.、 113-} rl、(1竹之)
rvf d~~Y; R. . L.vancl Kclh.n、ゴ.5. : Std.ti5tiCcll a:!tcllYSi S . 1n 
the ~eol 03 i CO} SCi e九Cε、ゴ.oh.Y1Vi 1 eyand Sons I-n.c'.、J?O一;
439 、 (116~)
Dc1y i S ; j. C. : S tdJ i s t ic.s and d a.t乱 bψSiS ;1 ドol03i' I 
ゴ~ ~bv Wi Le)' Md S01LS l 1t-c. 、立9? -o- 411 、 (I~'r~) 
CnorlゲIR. J. : Sp.c¥亡icl 加ψSiS in deo抗 orpholo3Y、
McI '(0. Ltd.、 221-30守、 (I~ マミ〕
F'enck， A. . M 0γp'n.oloJ i ~ der Erdo bert L~~t h.e 、
ClS'?4 ) 
トlortonI R. E. . Drd.iYio.8巴 bClSiYl‘ charac-terisiicS、
Geophi's， U札 io町、 13、 3S0-36{、 (Iqヨミ〉
・ ErOSiO 九叫4lclev己toザp1札?九dし巴白nも 0吋fs士r向εf帆7礼1
d批r乱州1川n吋叩己 b加乱但gjYiS¥ B払hωL以川zl札L. G-ωεo~し So ι. A-rne r . 、
ヲ70、 (1;45) 
公nth. ~e Y'、 A. -N. :仏.dJ'ititelti ¥le s lope cbt.c¥tl S is、
5oc. A礼er. 、 6 '7、 S71-s76 、 (l~μ 〉
:sιa.ntita.tive èl叫ly~ìS o{ Wà.ters h.ecl~ec> 一
Th_dJ1s. A.ηt.er民 Creophls， U仇 iO灯、 3宮、 9/3一?コo，. 
32 
A-n.er .:





























36) 土-去五点支一本JEtipi74町;す月一一議).. 1e非社、 S?イo、 | 
(1I17S) 
日) S~ele$S ， S. . I)ie [il1t(v.5Se des 了巴rra.inS du.f di巴 Holzer/lも己、
PrDC-. Me己士 Sec. 32、 lU下|司C、 3~1- 3コ6、 09μ) 
3'8) S-teinlin 1 Iイ.: Der E i Ylt [Ll.$S d es CTd eind e S eLu t die Iイ山εrdL
lJroι. ドleet.Sec. 3:2 ~ iUFRO、f占ー 96" (J? b4) 
39) Asthι九&、tv.N. : 丁巴rc"Li n C l a..~5 ifi Cd.士johih Lo~lìn~ 、 jコ'('0c.・
Me巴t. Sec. 3:2.、 lUfRO 、3ユワ-332、 (1~64) 
40) Pu.tKiSto、K. : Pr i n C i P l e 0子 Terre¥.inCla.S5i-fiC.o.tiO円台rLOnit13¥ 
Proc. Me巴も. Sec. 3:2、 lUFRO 、9S"-1 仏、 (I? 64) 
41) Ka.je， L. ・ A ~ct.the仇討 ìc ð.L Oescn ption .of A L titu.de VMid.tion 
m !eYγι，j n eJ1C/ i ts1; iq n f ica.n乙ιf 件。乙.ドIe t. Sec ， 3 2、工(ノFRO-1
! 8'ー 13~ 、 (1964) 
刊 S七ro抗れeS，1守‘ . /e.rra.i n C LðSS~子日比ìOh in ci. Forest Distiict、i
F'roc. (vf eet. Sec. 3コ‘ IuF~O 、 131-/4 r、 (1964) 
43) 戸此chsI A. . Co九tγibu乙jonsd. LeteJ.'Tlisse?1t.e九tdε 2fn-Jl比例Cε;
rea.ti Vε des e[e1rt.e?'L{s de re.Li邑f et. de レeJe td:tioY¥、Suγ Za
productivi te ル tnιVcliL c/aYiS' αr -tclines ope ra.ttons dex.plDiー i
tιtiohS -forestie7'l.es I Iコroc‘川ee.t.Sec. 3 :2..、 lUFRO 、 14?-IS~\
(1164 ) 
44) Vol'¥ 13e門en， L‘ ・ The 11Jl日hC-巴 of G-rC1 u.nd co丸山tiOY>S 0凡 thε
Planrlm3q of YEAr-ROLLrlcllJ11in?Operι.tionS'、 Proc-.ドleι七.Sec ・
3之、 IUFRO、158'-1?3、(1164) 
45) von Sege bad問、G‘: M et{loc{ :for -th巴 CoUeιtion oncl J子'oc;eSsi吋;
oT PAti on LoJjinj FaLtors u tk SLV己的h Mιtio叫 lβresi 
3比rγey ‘ Proι. ド(~t. Sec. 3:2.、LUFRO、 15"-2/1、 (964)
必) Vi K ，Y.. Classiiiccltion of ierrd.in bl the NoywediaJi ForεS1:-
5u了、一y， 1子'oC. Mee-l:. Sec. 31 、 lUFJ~o 、 213-23よ、 (1764) 
47) iZ弘、友絹:が実ェす入門、兇沫紅、 1?8"-1初、
(It 84 ) 
削 減希久:多重がめ滅、 η千苅イ噸桝判定法、百兆長-
47、 337-341、 (1~ 6 s ) 
47)J話料ZfS1η た的の l:O工記L巧rl!:えについ
て、日林誌、灯、 /6 ?， -/7o 、 (/~6S) 
お1) 集孟材だ成 m 手F封減存オヂ1's-3I-α)、 百点¥{
事も、 却 、 231 -''1.37 、 ( Ifb sr) 
よ1):車内琳 1月平 it吃 dL '1す 3庶 ι呈遇苛
2 だ系 1寄辛料 η 血熱線度 lニ皮!す~ 3号室r:"B J>1¥長〉




























































































































































































































































































日) 北 "1f者保:叡イ直1f.!.，巧毛ヂ JL.vr r ~ ~場、街国 34会え
の精度下百 M¥弘、 So、:2.0コー213、 (I?'76) 
70) 千J1易繁:字国的デ--J tγ ースl: Lて勺令 'fム
めのディゲ '1Iレてッア q作品、、荷鞍1t七言、 3、 1
33-43、 (1'7'7?) 
刊しVì~50円、 A ‘ CT ， " The ()se of A叫 l.o3ies. in Greo3-ielp旬、 Geo3・
A'/tO. L >，S 問、 l、 ココトミ33、 (1/69) 
72) 5-tow ， D. A " La.l"¥dsι.t eDid ~dìtcll terraJn dectct for Count;-. ' 
le VeL Y'ε50仏陀己 qdしつtci.Je刊己的、 PlwiogrcL均仇et~ι E叩ineεrinJ Æn~ 
R.eワ'1lo-te SehSìn~ 、 47、:?lSー ミコ、 (/95'1 ) 
73) 日"EibeY子er、W.wayicl G陀九eLl1deY'、 V. : 5ωぎa.c己 pattcrn ih 
tlεore t-i C，ct ifec dreLpJV、Co札 pu.tera.ncl Geoscìnces 、三よ4'7-S7~
、 (1't7) 
'74) 皐野建支・第点来一:え霊的兇成区年法 t ぞ司 i
ュ主同ょ 肴 ι、 RF寄鍋魚、封、 3~- 63、(J'l73)
'(5) ~ J守た.-:-芳賀紘ipイ巴;抗争文萱得杵及、 百対:
.~~ ~... (1~76) 
76) co L e、ゴ P.ω1clkin?、c.A， rvl:仏MtJ亡ativ己 G吋叫hj、!
7花εC凸h.nリ"¥.川)
工礼c.. 、 (1 (bO) 
7'1) ~εà...t 目、作!. Iイ バれ I"rt.rodv.、C{.ion to 仏d.i1tit乱1:iVι メ叫Lj:3i .s 
in ECcno州乙 GeOdfCl.ph.j、 ド{C0rtlW-H ilL、 (l?t8") 戸
15') Cu.rヮ、 L. : C札出1もitd.:ti ve G-eð~r，ιplγ 、 C削adielt'] Geo~r，却he..r..1、l 
26!5-27?、 (1967)
7l) cr vc l<e I L. : 1斗'o(~le'1llS of SCi巴札ti{it t.xpla.:)(.ci:tion rη G-eo~ Yi午ヤ、
~ anacl i eLY1 G-~() d r 9-P九町、 15、35'"-S 3、 (l?引)
8"0) s:ιk ，R'， D. : -CTeu d rιphy、lreo7ne.fヴ、eLncl fXPl~叫点。円、んし?lå.L5 、
A.A. Cr. 、 62 、 6'~ '7~、 (1?'7.ユ)
S"I) Aa terbeY'd、F.p.:ALtccorγ巴lAtiC田nムI1C士iOlliYl yeolcd!、{jecstcl-
亡i5tiCS_ 113~/41 、(/げ970) 
叫 K叫、Gふ.s‘ 乱如n可dLしif1代k，RF : StAは亡凶ωa削州n瓜ayい5釘;沼g 01 d-6δ匂氾
d瓦討t孔、J品;11川羽円 Wi{ε町Y 乱削nd:ヲ;o7η巾1百S17' .χCし.-. 43d'"-4Sユ、 くI~ 7 リ
03) Ben司、白.J. L. I and ~-/Icl'rble 、/).r-. .斗leLf.ialj弘えい;s;A
R.eçtc{~Y' il'  5tはほtiCcll Geodr乱P旬、 i子εr市 ιe.-Ha.lしる百3-5"件、
(1守68")
持) k\"~l討しÞeì Jì、 vv.C .c"Lnd Cil'ci.lbdLちF./-¥. ・ A.，ι 工礼.iroclu.cti cnto 5札ー
. ....--._~\tìStìCdL ドloc/e t s i 1) 6己olo~!、 f'!{c 6 r cl W -H i I、45.2-48'"0、(/76S)
S) ¥)主立乙‘イ左を;i， 11/ 作 f~" 巧角!lJt )ご 1~ 苛 3 とへ。 7
ト IL 梶.AEnF己 I~l (¥，'.I[)、 19 A;，:¥l絹¥%女孝pZ命え来
、一一 337二十 3-4 .1ょ~(J/;)Q)<-.
sO 十!d.YTli吋 h、J.vV I ci.n CI Pres -t.o打、 f.w. : Fo昨 iersけiesdJ'吐LjS;S
in 'Jeo to i '/、 51帆 poSi山九 O九 CDれp~lters d.hd Co方中仏-teV' clplr cdtioti 
in叫ハit13 eLnd εxpLDra.ticn、 U札;ν.of Arizo札、丁札口0町、 /5"'"'門、;
(1?6S) 
BAL合DL pfojtdJ札sclnd. 
~eolo?， r c' eLpPL7Ca.tion :fcr Sin;tl乙訓c! c{o仏bLc FoLtfierよとYies()Si巧:
~18 M. 7D70〆方O?4 どOi;¥.pl-ltεy'去、 kaJ19d.5 CTeo l. Sψ VE'l 5pec 
))iSt. P4T'、立4、卜6宮、 (116S)
J-id.Hフ乱叶h、ゴ.vV.ω1d トイεrria1札、 1).F. : (0吋フ此te.'(d-ppl iCQ tfons 円1
51:γa. ti if卜ci.p九;ι eV1eljS，lS、ゴoh.}1'01; 1εyωd Sons lnc.、S:3づ 06，: 
(I? G~) 
HclrbeL間人ゴ ¥tvl. ドtclth.e叫ticaL‘sim山tionof勿0.rine sed I'71e?t-
tAtion vvvft11 16Vl vc?ゲヶ0，4 ιc叫 l-cte問、 Ka.nseL5 GrtoL.' StYv5Y; 
Cc札 P此tzrC071tr.、 l、 I-S}、 CI("b 6 ) 
Grnffiths、ゴ C. ド!ε孔吉川乙札吋 げ t九己 propert}es 01 .5ecli-
クんとnも ゴo比Y'.CTeoL • \ 6cr、48"7-41仁 (/?61) . 1 
:A Fe附 iC . 1)wc!e L 耐 th.eiT)t的防iV己 i pet'(olo~l of cleY'itaJ Sed.i帆r::nt9、古川‘ q-eoL"、174~ 6S~--6問、;
(r? 66. ) 
作，.e rY"'i d.m.， ). F. . 今巴o(od '1 eUlc th.e cli1r¥-pl.tcr、NewSC.iε吋 is也、
ユ6、 .j( 3-s16、(1 bS) 
CC7Jl.pc.ct己reLid 5 己〆pJorAtiC113εolcdiSiS、Cfldl1ci; 
Ga.S Jo比r.6S、 IIS-(~I 、 U~6 7) 
ド1川乱、 ]). f. eU')仰州CI トHct刷伽州仙¥凶怜凶A心U}"川ヘイbコ刈
0刈iバls坑t Y'/"μtぱζ.c t以~ぱLげ(e臼g _ C i L ιU凶『円id C了乱孔むS ゴ五O仏γ仁.、6μl 、 l広主げEト{汁lμ 、 〈υl~μ6ω3幻) ; 
N可己d了rη(a.:nし人、 D. 下.e¥.何州nd. Lじipコp作y花εr付t) I尺司.H. : I凡ミt抗士己γ州yi r陀乙Cμ01九iLi七io川n 
S討t此吋di回ε白s 0可f戸o{匂づ千ic. s拘土剖町的r円印円""~Lμ川G叫rt台剖ε r内1ν2グy ゴニ~~iム6Y";はcidl白O 5C九. トM川li川穴Mε口S、S? ，、J ス37一コ4S、 〈υ!け?μ4付4) ‘ ?イιn"'iet;J.凡、 D.f.:、5iHLpOSi仏仇 Cれ CC'1?中はεrdppL;cd.亡iD}l m. 'pe:-c Yo le肌
εXpLofà:tìon 、 •Kc¥.n s c¥s Gム1・ 5比rve! CO?1t.fH{. -te.r CO九t:Y".~ .4D、
J-4oι C/'i 70) 
tv'h.itten、f.1イ.1.:バPp2ico.t;cnef 9凶 lti{d.tiv己仇乙仇oc/S in 
th.e deoch.e仇 ica.L s tμ0/ __of . dtcl?t.iゼiC 仇 eLS$its、 Ro/， Sι 
Cci.n4d el ヲp. IコLd，l.、 7!;- Iユ3、 (11&う)
: にμeU1-ci t clti ¥l己 clreaL 明日c/e2 cl叫 L15iS. of 






















~一一一i 一一一 . -一一一 0_'.，_一、四 百ー~.~ ，~. - -一一一一-ーー ョーー
3ワ
y~) 
、 、 ， ， ，? ??， ， ，
?

























. 5eドel1tia.l悦比LtiVdJiιt巴 Y'e3 re5S i on
仇 e-th.od s削 ds c a.t ar s i YI t h e . S tはdlof プoLd-if eo 1Jt.e. t r)'
Vci Yi etbi Li古Y、50比r.白eoし、 74、 7・4-1763、(I?66 ) 
Aa古εγbeい3¥F，F'. : JVf e-thods 01もr己ndsu.yJa.ιe. cbtO.LJs i S、
Q t人o.y，teYLl CoLo'fcWo 5c./1.. Mines、5?(4)、111-130、山64)
. 5 to.t.i 5t.i Gd.Lte乙九州科目玉or ~e.oLofìはl
del七ι、ie叫 oY'oP九jS;乙5、 1(3)、 233-')'s古、(1 (，4) 
C比γrà.y~ ゴ. : The ι礼乱ヤsiS01 もWo-diク日九sI.O札ιLofi巴円tιtion
dι.-ta. " Jou.r. G eoし、 μ(ユ)、 117-131、 (IQS6)
Ja.e~er 、 R. M. 仰 dSchu.fi n~ 、 D. ゴ · Spectr仏仇 A冗.elLjSiSof 1 
古trFAinof阿U己 C08九i仇仇， Jou.r. Geo pん'I~. Res.、.71 (g)、!
20.3:1-.:20 38'"、く1166) 
ゴ。九.so円、 G.6.eU1c1 VcUid I V. : APPLiCはjOno:f CL Fou.rier da.ta 
S1Jtf)O也九ìn~ 七ec九九ìr~e 古o-the 仇吋ξonti0crd.ter I~les J<es.seL、i
ゴ叫r.Greoph;ys." l~e5. 、 7λω 、1741-/750、(j?67) ; 
Bctr仰、6. 加dTobLer、W. メA sp凶己乙ぱt悶凶 e乱L礼叫Aly戸S引1凶so:f i川?丸九もLω.
dば出f此ωSi川o叩n、Gre吋o叶d' A叫ヤh加5釘iS、3、 lぽ仇Fね♀川-斗lげ凶rμ6ム、 {ο19何71υj i 
B必ωS勾ι“仏、 K~一白lcl Chorle)'.. Rゴ:.A九以阿i?7¥ent.in t，erra.ih 
":hLterìn官、 Areι 、 3Cユ〉、 1 '7-.2/、 (J~ ワ 1 ) 
Bヴson、|ぞ.A.ιhdbKito打、 J.A.: T~ vιrictnιε Spec.-trd. oJ 
Cer志ιin 九乱むJ.Ya.L Sι'(jεs、 Qt札ntitatlvl己 G-eoifY' .、 2、卜24、
(1守6マ)
B La.Lovk、H.M. Jr. 1 COrre La.tion . . dJ1dωsa.l1tj in -thι仙 lti-
Vclfi ate CQ.S e I $ocial FOrc.旬、封、ユ.46-2.5"1ヘ(J?6 1.) ， ..1 
Wh.ittεn、E..H.T. : fol~íl\AN IV CDC 64DO co杭P比terF均drit切に;
色oan.alyze 5ゆ九百札ιε プold ~eo 1fle-c r)'、 Ka.nsas6eoL. 
5μ1've)'とO?7¥，pu.t己rContr.、25"、 v l-4S、 (196r)
R.d.y?¥.er、J.N. : C 0re La.t i 0nbe七weenSはrfetc己 b(s pevt ra.l ?1le組.ods、
K削 S'a.s&-eol. 5ttYγey Co恥pL-t己rCo吋r.、12 . ヨト37、 (l~b7) 
Sd.:m.1コ'son、R.ゴ.加dDa.ViS、ゴ.c， : Th.re -d i-m.ehS i01t以下回pon.se
sιrfaLιprodr伽 inFORTRAN l[ブorth.e 113M J b20Co押しpは町、
KdJiSCt5. Cre~ L， S州 lelC07T1. pu ter Co?t.{;仁、 10、 1-門、 (1967)
Koc九、Gr.S. . A sim"L.l.atio-n of ~九o吋 str，ιtì3rò..p hy 、 Kωs a..s
~eo l. Su.rvel Co叫比terCOit.tr.、/.2、 22-.2 5、くI~6マ〉
Kr肌 beinJ W:c. fORTRAN IVω抗fu:t巴rpro~r仇正:oY Si1iUtLa.tion 




l的 fsLer、ゴ.E. f. ωd Pres士山、F・W. : FORTRAN ~ lV .prodT~m for， 
-th巴合E625" 1;0ι0汎Ft己批 poweY'speιtYRm 01 3eoLo3-iCaL SvJ'-i 
:felc口、 KOJiSa.S Cieo L . 5CA.rvej Co抗plJ，.te.rco礼tr... I b、.，-.2.之、;
( 1967) 
JIS) 坂牧先立博・ムオLJE一言F犯:見官官?ι わ汗 E デー
ダ幣材、メ2J~ 技術協 Jj; 誌、 41 (4)、/o-Jg-"、 09'76)
Jb) 倉純ニー・ム本JLr野:月昔、手応わ )1ゐ丸事「ノマ:
γ ヴーグ‘ 1Q ):2アヲム η剃 j有 t こ札 Kょうぷグfo
組府内 1s1手J，J汁、必ず雑誌、舛 (6)、3J7-33S-，
くI'{J7S)
Jl7) ム本~ -i!r .ラ午万ヲリ・ 10 ).2 7'、ラム内角g)i色均!
、末広?久、手久型計算税、主シダーノZ裂、?(4)、 1 
1~6 ー I? '3 - ( I ? 74 ) 
IS) ム本長一昨・み純ニヲ:ライデラ 1・7・¥Z グラ j
ム η 斜.Ai(26) 、末森久宇久宝l 宮↑ jt~急ぞシデープZ 萩 i
I o (3)、 lヱI" J 34 、 (I~ J7~-) 
19) Yd..m..伽o-to、K.: Co抗 pL.terdfpLi乙ationsin白eo.todj、阿.5ι
fh.CSis、Dept.01 CreoL. a.na tv1iY1e.、 kjoto"U-1¥.i verSiか l
L1~7:2) 
: j巴す)，~ ¥';ケーグ 7Q '2 ケラム、気!
者P久孝久型計茸晶、名シデー広幸)1--、 S 、ヰ11-413、i
(1/7ユ)
l).! ) ゴ仇εSJ 'v.IZ. : FORi RAN IV pro~rð.，m 札Sit1dd似 bleFou.rげ j 
Seηer -:sof 5町九ι巴 fìttjn~ ザ ìrregμιγヤ Spcl臼 d d此 A、kmsu;
CreoL. 5，げ vejSp. biS七・ Pμ.b.、 2&、 !-l?、(/9 to ) 
l叫 Prestoh、lコ.F. : Two di州 1$i01A.L IコoWefspecもra.for cLa.si:ft'D仰h
0:1 Lc¥.hcl j.or.勿1.5 ~ 1くd.hSιsUeoL. S仏YV2.!Co坑 pはeゎ乙OYltr‘、 7、
64-br、(}.9'6ケ)
l:t?>) J-jobsonぷ.Iコ.:F 0 R I RAN 1 V p rOd r.仇S古ocleter仇.ine.s昨Ja.c巳
fo此d~1lεss in topo~rð..ph.t Jor廿l己 C/J心 3400ω抗pは町、 K仙sd.s
q-e; L . ，5 c，i rve f C~p~ t巴rCon.:tr.、14、[-29、(/767)
lμ附A峠叫4心) Fn削ε'ed巴訂m削rη叩iI附く
by 仇 ed.む削.nS01-thε Fん0此rηjεririU削1εd正or勿郁'1.(;ιLti同0円、 P九otodrι札制亡na.、
ヲ6 、 J4S-)占 7 、 (19~1)
l明 lくr!A.-m.h側、W.c. : T rend Sl.Nace el.此VSiS<of 仙台此r-_tj?己
仇 o.psw lth. irre5Lda.rωntroL-poìn乙 Spð..ιìn~ 、石川・ Grèop九)'s.: 
Res.、64(7)、g"23 "'-g-.3 4、(/9ょ9) 
1.6) ι: 1heισ杭p/).ter ih deo LOd j、5Gien旬、 136、


























Kγ比仇Teil'i、W.C. ahd Grâ..!~jll 、 F.A. : Aχ int 1"0 d u.c t ion to 
S-ta..tìstì 乙ò..l 仇~~e l~ ì~k. deoL~iì' 、ド!ιGrc{w-Iイ ì1、319-354、GI6S)
平野岳噴-局、百修一沖 illr 品百点に ~91J ~ ~フた
吃寺計五点数~-:: S る地治敬イ孟角井折、地理詳、 4~ 、
44o-4S4、 (1守76)
縞¥;fJ丘乙:領府解見守 η j/!;形学へつ謹Ll司tそ η 問
題点、会ι短評、 40('1)、647-b4ず、 (1975)
:. bì~ì -taJ Tcrrainモ-デルによる地帯解/祈に!
づい τ、百 ALu処理学 Jt争キ久£守持 I果、り-63、
(1守】74i 
R..obìllson 、 CT • 如ld f~'rbaì川、 K. ゴ. : A九 dfPLi Cd.:t i onof trehd一:
Su.:rfa.ce札柳川けothect istr~b Litjon of fes idLl.o.Ls 正r01礼 a
re3ression、A仏als，.-A . A.G.、灯、 tSf!-/'70、(j96， ) 
Ce'f小 J.tv1. . Di 51)[0/ of Trend 5比巾elCeg~仇04 ・ A叫ヤ:>ìS、i
3、1.6~- 'J. 72、 (/9ワI) 
五点段族:外城崎制面 12]η 枠点 t.!rJ'対、~t.里ノ持(
統計角、地域メ v タュぷえ針 η剃!司鰐λ守のす三五 κi
領する対克殺信、 43-12、く17マ2)
門ilεr、R.L. :丁rend S u'Y'.fa句、ゴoιr.GeoL • 、 t4 、 4.2 5斗44 」
(/? 56 ) 
Hιd~ett 、 P. : Tr，ιnd -su.r.fa乙巴仇appinJin -ihe inter陀lio九aJ
com.paγi son of jntra.，一陀3io九a.Ls古r仏乙色比re.s、 寸l巴 R:~dìo九ð..l.
5Cienιe Assov.、.20、 J~ ーユ宮、 (IIb7) 
同 3e帆 lコ.削ct sω吋もIK. A. : fke札se of -t陀叶S比げω[
pd.nι7J1.，e t e r S i n in色己川Y'ba.n 白悦pd.ri sons" f冗Vjroη>ten.1; aJid 
PLD.YIn it19" 2、コ25-237、υ1170) 
H~ðe抗、 P. : ){ed i07LdJ _ a.nd Loco.，l ω恥pone九tsin官hιc1istゅはion
01ヂores七tdutafinSodhuもI3raz.iL、白odra.p/tiιa.lゴou.'r-
?lAiL¥130、 365"-3$"0、 (/?64 ) 
Simp50n、S.fVl. Jr. Leむも刊u.a..feS pCJLt~om.ìðJ _ ~ìttìn3 to 
~ rav ì1~ιti07しàJ da.;払 deYlsitl þLDttìh~ -Tj 何itιlι肌 pu.te問、j
~eoph; 5. 、門、コ55"-.2. 61 、 (11 54) 
U'1¥.Wi円、 D.J. :1もrι己九tι~e RSS iYi 志rend5札げιι 飢 Aヤ'SiS 、
Ar己乱、 l、 .2S ミー7、 (f'f170) 
fox 、v.1.: FORTI~AN I~. prodfo./1作品rve心tor-trend 飢え.yses
o:f dire心tio九cLLdctto.、 KaYlSc1S Cfeo~. :;仏rve/Go抗P仏tιY'-Conー
ちに、 1、 卜 35"、 (j 9 67 ) 
CoLe 、 A. 工、 Jord~円、 C.ωd 門 εrrìð..札、 1).F. : FoRT RI¥N正
pro(lrel:机正orprotress ive Lineli Jrt 01 ~仏r:fcl乙es 0九 ct ~μà.a-
rι:t.iι ba.Sed 仏Sin d工BMIb之oCO坑P札teY'、lくa.nsaSGreo L . 
5比rveyCo抗p比士ιrCo九七f.¥ }S、 )-$4、 (1967 ) 。'Le町、問ヘ Lipp己rtJ'(.I-. d.nd S川 ZI -O: ~T~ ': FoRl RAN lV : 
削d'1Nip prod r机 forCo乱p吋はion.and plotもitdof trencl 
5仏吋ci.cεs-Jor dejr己e1 thJ'o/).j h 6. KdJ¥SGlS c{ eoL. Sばvey
C01叩比t己r(0九ちr.，" 3、 1-47、・ (/766)
川;es仏、バ.i. dnd CO?t.?1.Oi，、工ゴ.:st己pwisef，己iftessiOh削 cl ' 
~DYlpOヤM机ìa.， l仇 od4sin也rend à:χ，a ys~s 、 l(a~Sd..sGreoL. 
Sv.rYe，/ Co批P此tεrCo九七r.、♀7、 l【 39: (/9{，g-) 
Mεrri側、/).F. ~nd J-I o.rb凶作、ゴ.W.・ irend -su.rfd.ce aJ刈点
。f陀di 0 'JVd. L d.~q je S i du.a.l Co万七po n.e九ts~ of l~~odiι strlμtu:re ; 
in トlt¥n5ci.S、 Ko.nsas Geo L. 5'比rvcl5peι. . D i比九b."J I、l
r-.l '7、くJ964) 
ム点{; ~~軍草場による 1rend 仏rfa.LιhW515!
tそη 伎珂制、 氾~持者も、 7，ぐよ〉、 349-362.、乙!?73M
J46) 波野rpJ!\~ ・ 2え):f!重治:篭算概 J:: J- ~腐来ム地来!
帯pd")必奇手数値解析、日本久!?丈涯ぎ野自然、科学;










-巴一、風司』ーー・ 一ー .ー" . 
40、一
一一句、e._ー -""一一 F一一ー一一一一噌司 一
41 
一一一第三-章 P よEJME[記瓦-特つ住←詳7面f..パワー ス々 7ト
)L， に E る持続J計量の拾え
2.1 コレ 1'Jアヲム内相関特;1主による F也的断章!の l
起伏特'1主 η 許何 ! 
2・1・1 包乙相 l顎閉者丈 t コ L ロ 7柿ラム I)~ S')
断面曲線f(X)の立傍め 2点、閉!こ 1 変動量土 Lて巧¥J
す)話ぃ点目開制ある ρ、 こ町間隔柄、久きくするに勺;
れて粗閉 J性1 失7われる。そ乙て肉、 2芝、閉め間隔を J
lマヲメ -7t.lτ点目閉そ η6η 州支ィιする線写 ψl
f(工)内府 l性2知る幸司Yできる.
告z組閣問者主(Au.白coreI a.t i Oh弘ncti川l1、 7距離隔7三勺;
た 2 つめ変動向精 η 平治イ亙 1 
C (X， () = E[fぐx).f(x十Tj](2-Ui
t でえ議ミれも J統計約|顎ままで、隔た')路荷量寸AJ1‘l的で、 j
ある。 こ町平均操作 ld"7' ::--サンプ、 jレ平均であるみに!
史 1幸雄孝~牲で 11 これを (2 ・ 1)式的根に距離平均で童;




1 ((，)を 7ニOη信 C(oiで事I1ゥて正規ィι寸奇左、台乙相
j関係数 R(T)JJ¥ (2・3)点、t. Lて符られ、 この R(甘さ Id~
[lこ対(て 10 }7 ット Lた毛めれコレログ、ラム (Corre1 Dirch心
iである。
RCT)二 C(T)/ C (0)
=ず〈χ)・ f(汀 T)/f2ω 
尺(0)= 1 




12 2 . 1I J、留己 fiI3関関数((，)の理論的推定法 η
b/oιK 線)>g¥~示す 。
t> ~ 
C(l): 1(. )I(x-i) 
OISTANCE tAG 1 
f(x) 
FIGURE 2.1 D工AGRAMMAT工C REPRESENTAT工ONOF THEORETICAL SYSTEM 
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F工GURE 2.2 工NDEXMAP SHOWING LOCATION OF TEST AREA USED 
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Cコ‘nτ 。 15Km DI5TANCE 
HIBIHARA(NO.3) 



































480640 800 960 
0.1 ‘ =--ーニ〉



































































































15Km DI5TANCE DI5TANCE 


















FIGURE 2. 3 COMPARISON OF THE CONFIGURAT工ONOF COMPUTER-DRAWN LAND 
PROF工LESU5ING EQU1-5PACED DATA. THE SAMPLE INTERVAL 15 ax(dx=50m 
ON THE GROUNDI AND THE PROFILE LENGTH工5 L{L=lSKmI. THEREFORE THE 
DATA，WILL CONTAIN WAVELENGTH FROM L TO 2aX. OR FREQUENCIES FROM l/L 
TO 1!(2Ax)・
AUTOCORRELl¥'r!ON COEFFICl ENT 
























































































































































l¥OTOCORRELl¥T[ON COEFFICIENT AUTOCORRELATION COEFFICIENT 
-0.5 0 1.0 
Eコ
AUTOCOnnE:L1¥TION COEFFICIENT 








-0.5 0 1.0 
0ー乙~








































































































































































































































o ←・」ー」ι 4ー ‘ーー 』ー ・ー.'----L. 昼酔ー~ー』ードーー--'--'
1¥lITOCORRELATION COEFFICIENT 
由 1.0 0 1.0 
o 
AUTOCORHELATIOK COEFFICIENT .AUTOCORREI.1¥TION COEFFICIENT 
-o.~ O' 1.0 
O'j--" 
AUTOCORRELI¥TIONCOEFFICIENT 
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lIUTOCORRELATION. .COEFFICI ENT 
o 1.0 -0.4 
o 
AUTOCORRELATION COEFFICIENT 
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7.5 Rm DISTANCE LAG 。
jR ハ
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FIGVRE ， 2. 4 CORRELOGRAMS.QF SEQUENCE FROM FIGURE 2.3. A1)TOCORRELATION 
工SCl¥LCULATED.ATEVERY L1¥G POSITION AND GRAPH工SPLOTTEDUP TO N/2 LAG'. 













































































































































































= e -ITI/T~ -Rc¥ (T) 
e-(T/7s)2 Rs ('T) 
:百=fo'JO Rt> (T) J I 
! 五-J寺山θ(i)dT
旬、れ l)、二れらの式よ')明ら干に7CA、 Taド守 :.-1、
(ム支勧内相 l領内及ぶ能回 t~章、 /11' 得、 J~}: l "7与えて、 3



















FIGURE 2.5 SCHEMAT工C 工LLUSTRAT工ON OF RANDOM VAR工AT工ON
WITH 0工FFERENT PATTERN AND THEIR AUTOCORRELAT工ON FUNCT工ON.
)~ょう、ヲ;.. J'、ム変動j
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FIGURE 2. 6SCHEMATIC ILLUSTRATION OF PROBABILITY DENSITY DISTR工BUT工ON
FUNCTION OF HEIGHT" CORRESPONDING TO VARIOUS e VALUE. 
ーーー ニーー
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TABLE 2.工 COMPAR工SON OF TWO METHOOS FOR 
STANOARO DEV工AT工ON OF RELAT工VE ALT工TUOE
PROF工LE TYPE. 
士 STANDARD DEVIAT工ON: (m) 
1: N-S 2: NE-SW 3: E-W 4: SE-NW 
EST工MAT工ON OF 
FOR EACH LAND 
¥¥METI10D 
AZIMlJflf¥ 
DJSTIUC丁 2 J 2 J 
IIITA 120日 2195.31 163.07 166.461250.09 262.08 2~日5 2zl.~6 
SUEYOSII 1 1138.67 H5.30 87.99 83.10! 137.64 138.8~ 1l1.3t H25 
SH 1I0A-SONI192.72 162.00 210.80 216.8~ 1309.89 358.61 343.92 382.34 
KUJYO 111且日7 59A3 405.74 220.131249.26 i5.f02 378‘13 290.52 
YA sAJ<E 1 112U 1 114.35 100.59 100.511145.80 !l7.90 120.26 125.i5 
SANDANKYOI139.51 193.56 250.59 224.911314.40 330.67 314.71 324.46 
SANBESAN 1133.55 178.08 112.07 90.891IH.24 160.54 128.33 107.46 
111 s IIIARA 1.237.75 298.01 231.01 236.271328.95 355.97 352.29 292.70 







96.66 12.(jl 問.11 105.日 1276.24 笥7.3130日 8 280.~3 






























































P"AGれ)RIdf S v SF f' (9i) 
^ 11 118922.18 118922.18181132.(j6 150.(j;¥・ 17.89 
B 3 2965;93 988.6-1 597.37 1.25 
。令09
C 10 333020.52 3302. 05 ns 125.32 -i2.18'. .19.23 
AxB 3 92Z.B 307.63 
AXC 10 88920.13 8892.01 81024.93 11.26・ 12. 27 
BXC 拘 91972.27 3065.74 682日時.67 3.自B・+ 10.34 
e ~O 236S5..1~ 789.52 612.12.11 10.18 
T 17 660.1日9.35
6IiO.109.35 10日
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F工GURE 2.7 D工AGRAMTO 工LLUSTRATE THE D工FFERENCE OF 





























































Tl¥BLE 2. 3 Cl¥LCULl¥TION OF TIIE CV (COEFFIC工ENTQF Vl¥RIl¥TION) OF 
RELl¥TIVE 1¥LTITUDE HIlIC!I EXPRESS TI!E STl¥NDl¥RD DE¥I工I¥TIONl¥S A 
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D工STRICT 1安 2* 3合 4* 
HITA 
‘' 
32.51 28.36 25.02 24.45 
SUEYOSH工 4工.88 44.25 30.45 34.95 
SH工工BA-SON 23.01 16.23 22.63 20.76 
KUJYU エ7.16 8.21 45.76 28.94 
YABAKEI 34.07 39.69 32.68 31. 04 
SANOANKYO 15.93 21.49 30.74 26.04 
SANBESAN 54.50 48.30 34.52 33.13 
HIBlHAR.A 27.36 32.36 24.43 31. 26 
OOYU 58.84 44.76 42.87 64.42 
TAR工 12.41 15.69 11.32 13.40 
RYU.:r工N 15.15 19.90 18.29 24.33 ， 
SE-NW 4 : E-W 3: NE-SW 2 : N-S 1: 合 -REMA~KS-
1m) 
'00 
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20 30 40 50 
CV{COEFF工C工ENTOF VARIANCE) 
FIGURE 2.守 Dli¥GR1¥M TO ILLUSTRATE TUE RELi¥TIONSII工P BETWEEN THE 
DIFFERENCE OF ESTIM1¥TED VALUES OF.ST1¥NDi¥RD DEV工i¥TIONCORRESPONDING
TO 1¥LTERNl¥T工VE./oIETHOD I¥ND COEFFICIENT OF VARIATION. TIIE POINτS DEF工NE
1¥ STRAIGIIT LINE RELl¥TION. 
~・・
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日工TA
-一一・ H・5。ー--.IIE'SW 




























































































































































0.01 -1.0 0 1.0 
RELATIVE ALTITUDE 
0.1ト
0.01 L '-d， LI-1 







































































=1.0 0 1.0 
RELATIVE "ALTITUDE 
FIGURE 2."10 PLOT ON NORMAL PROBAB1L1TY GRAPH PAPER OF" ALTITUDE DATA 
FROM LAND PROF工LES. NoRMAL PROBABIL1TY GRAPH PAPER 1S SCALED SO THAT 
1F OBSERVATIONS ARE NORMALLY o1STRIBUTED THEIR RELAT工VECUMULAT工VE
FREQUENCY工N PERCENT PLOTS AS A STRAIGHT L工NE. THE STRAIGHT LINE FIT~ED 
BYEYE TO THE"ALT1TUOE DATA DOES NOT EXACTLY FIT THE P01NTS， BUT IT 15 
















































































"FIGURE 2.11 PLOT ON NORMnL"PROBABIL工TYPAPER OF 5CIIEMAT1C ~IIXED 015-
TR1BUT10NS W1TII TIIE RE5ULT1NG FREQUENCY DI5TRISU.T10N5 I.ND 1I15TOGRlI.MS 
GIVEN IN TIIE TI.sLE I.ND TIIE FIGURE. TII1S SIMPLE NUMC:R1C1¥L ILLUSTRAT10N 
DEMONSTR1¥TES THI.T 工N SOME CASES IT"WOULD BEDIF・E・ICULT工F NOT IMPOSSIBLE 
TO DISTIHGUISII WIIETIIC:R TIIE D15TRIBUT10NS WERE MIXEO ANO TO 01SCOVER TIIE 
OR1GINAL 01STRIBUT工OHS;'PROVIOEO THT.T THERE' WAS ，NOTIIING MORE TO GO ON 
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E 自国園田自国回目~ rn 
合 A:H工TAB:SUEYOSH工 C:SH工IBA-SQND:KUJYU 
E:YABAKE工 F:SANDANKYOG:SANBESAN 
H:H工B工HARA工・:QOYU J :;TAR工 K:RYUJ工N
F工GURE 2.12 VAR工AT工ON OF EST工MATEDE. VALUES W工TH
RESPECT TO EACH ALT工TUDEDATA OF LAND PROFILES・'
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1とたψL f.(え)la 1 -リエスヘ。クト Jレ I 
を~入し、それぞれ η Grms! i定可否 c また、これら ηゲえて肺
結兎芝れた 9rm.sιηFι 手交めために、 j司j己差 l可(r1 ~b()O州、
D:. 2 5V~~)立斗屯ムLて'_1~11-えした
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イT背丈In'ヰ?をず7ウ
零 l包 B1;Jすイ立(4
そηJ保孝蒋jlerms3~ キjZZ7-zr Lh 4く丈〉よ η 同 110
~l河 11 40 ~骨|芝、左し断面線工にラニヲ、、ムに扱え L た，
p- Aえ 2.4 ' 'ð 、それぞ、れ η 今;~ 1:・4金支 Lた 8rm.s~メて、、i払lたやめであ吉
ワ2
¥METHOD 
CQNCENTRIC CIRCLE SPECTRAL MOMENf DI FFERENTIATlON 
AZIMlJfH¥ 
DISTRICT 2 3 4 l 2 3 4 2 3 4 
HITA 13.71 10.21 15.86 13.76 12.28 12ι7 11.96 10.87 19.87 15.71 14.63 17.27 
J 
SUEYOSHI 12.01 21.48 11.10 12.69 6.76 6.82 5.47 4.63 17.11 17.26 15.36 1-1.'15 
SHlI臥・SON 15.90 12.48 12.87 10.85 15.21 17.60 16.88 18.77 20.87 18.57 18.77 19.69 
KUJYU 22.98 16.01 16.91 17.67 12.24 12.45 18.56 14.26 17.90 15.03 26.81 16.68 
YABAKEI 15.74 12.72 18.31 14.11 7.16 5.79 5.90 6.15 19.86 14.71 16.70 16.99 
SANDANKYO 15.09 15.89 17.46 20.99 15.43 16.23 15.45 15.93 17.98 18.43 17.83 18.34 
SANBESAN 18.05 12.43 14.22 9.70 5.61 7~88 6.30 5.28 12.23 16.18 15.64 14.80 
HIB1HARA 14.52 16.98 12.40 14.94 16.15 17.52 17.29 14.37 18.75 16.90 19.02 19.86 
OOYU 12.65 13.14 8.27 20.45 6.80 5.65 6.76 6.98 15.64 15.59 15.86 14.95 
TARI 13.99 13.91 12.06 15.56 13.56 12.63 15.05 13.77 17.4 9 15.16 19.36 19.37 
RYUJIN 7.64 8.86 10.35 8.42 14.39 12.53 11.41 13.53 19.89 19.14 18.08 17.58 
3 : E-W 4: SE -NW 
T^ BLE 2. 4-Cm1Pl¥R工SONOF TI1REE METIIODS FOR ESTIM^ TION OF STl¥NDl'LRD 
DEVIATION OF SLOPB GRADIENT FOR EACIl ~^ND PROFILE. 










TABLE 2. b ANALYSIS OF VARI1¥NCE TlIBLE OF ST1¥NDl¥RD DEV工ATIONOF 
SLOPE GRADIENT(PERFORMEO FAST FOURIER TRANSFORM). 
ANOYAlSTAND^RD DEVI^ TIONOF GRADIENTJ 
F^crOR dl 5 V S" F， pM 
A 2 1701.10 E臼.55 169JAO 22冒Z5" 5口.58
B 7.16 正39
C 1 0 I 6~O.62 H05 602.12 11.27・ 17.98 
AXB 6 17.89 2.98 
AxC 20 ~~S目白 2U9 418.82 6.68.. 12.51 
BXC 耳目 2507 8.~9 139.27 2.29 06 
e 60 230且9 3.85 491.61 107 
T 31 334825 3H且25 100 
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. TABLE 2.6 ANl¥LYSIS OF Vl¥RIANCE TABLE OF STlINDARO DEVIlITION OF 
SLOPE GRADIENT(WITHOUT PERFORMDE FAST FOURIER TRANSFORM}. 
ANOVAI5TANDARD OI!:V[ATlON OF GRAOIENTl 
F^CrOR df 5 V 5' F p帥
A 805~.8B 1027.H 805426 129.75・ 81.5. 
B 3 且目白 2.69 7.13 且fi6.. O.目す
C 1骨 9 ~6 ，OO 91.60 912.89 3口07・ 9.55 
Axs 2199 6.17 23.IJ 13.-12" 0.23 
AXC 20 5GI.~6 割.07 555.75 90.1~・・ 5，62 
BxC 30 2HJ6 8.81 255.国 2白31・ Z当日
e 時日 18.62 0.31 4日.6日
OAl 
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ave.rcice gradient off(x) 
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FIGURE 2.13 RELl¥TIONSIIIP BETWEEN MEI¥NI¥ND STI¥NDI¥RD OEVIATION IN 
GRI¥DIENT VI¥RII¥TION CORRESPONOING TO I¥LTERN!¥TIVE METIIOD. 
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0.1 0.1 
10 50 90 
GRAD工ENT (DEGREE) 
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GRADIENT ι(DEGREE) 
0.01 
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GRAD工ENT (DEGREE) 
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FIGURE 2.14. PLOT ON ~ORMAL PROBABILITYGRAPH PAPER OF GRADIENT DATA 
" FROM LAND PROFILE5. 
凶民晶よ二L
一点目対話度 %~η 場右左翼プ'! ')、 累殺曲繰り在イキ的
ニ/:1"らつ 3lすノケ t!く、 ) ~ 1'1"正規J夕方にまえい奉納、わ 4
l'~ 0 t:-r~" L、 欠佐、買p馬主菜、 三乙非共止1等においては、
物件品定~布 J:: 見られた殺に傾斜負均身 iþ 1-= 1う竹て
旬、正規/tJ:1予がうめ.t行併拠灼ら~る。 とれらの槻
!伺 11 、兇#タ断種1η 距離 J三朗苛も微-11'折、傾斜~~之、
:並に傾斜i~é 離に開 lτ 箱 Jn' する k 北形的脅1 ヂ(心身\，.
:1-専られ 3季よ')理解ゴれる。正規)1舟が 6のずれ羽忙
殺倣緒的 '11巴れ η 構造的特徴による弔\b ク ~)η 推定
二円結果 h "Jtで、 1出I~だて、、 .1 7"cf L' .1Jγ、断面有ラポの
起伏粋柱 i良く戸数ヲる奉 1考察手れも o
1.・3 ノマワース々フトル η 拾え祭差と平滑必
1 2?31 ス々 7 トルヴ 4 シドヲ
...-.却に、光ザタ断面チ〈χ)のス^¥アト)1;1、体 j副被告¥
!ことo - 1 t持ち foぃj司被4主将、主訟にわたって Jn'散迫夕、
iする傾向 E示方ために、ぞのまま内初予の風波形 η
ス付 7トル特牲の解析や同定に7家 Lて 1'd、煩雑ゴ吉
伴う q そこで、 こめ問題に対 Lてスヘo7トルヲィン
:ド 17き導入 lて¥ スヘ。フト)l"のノト生官 l~ 杓 5 手すく;
流階的日平滑化cs伐ootflìrl~)してす千〈子第につ¥1 -i~安討
i司志。
づえへo '7ト J f.， 子7 イシ I~' ヴ 11 、 スヘーァトルその話のき
持動平均によ勺 τ千戸皆北苛る今法下、ノマアースヘo J 
ト}L-"8: Cr ( f)t L 、これに抜動殺の苦うる関数左案じな
1.r~' ら秒台1 ヂメ均~ f.ゥ τ1tくや η 左方れ l1"、キ?骨イと L































;こ η こz. 1 
J:oWω.f-1 1 (2・Cf)
下V(f)= ~V( -f) J 
;:て‘、系芝れる q こ η~ 什 2 有する!調教 ]1 無限にわ 1) 、
スへ。ケト)l--ウザンドヴ 1 ¥)くらで昔作る手刷、でぎ、
争索、婚生 η うイ2--)~，ヴ羽司教案芝れていも JOH司、
i l長芳抑 1うィシド、ヴ、 8c1Ytlettうイシドウ、F'clrzenウィ
;j〉ド勺 11短縮的に忽解 L~すく、実擦に良〈非1\ )唱さ
i Iれ~ .-Bηで (2・30)'¥..(2・3訪式、t:.Lて:定義ーされている。:! 長芳昭クインドウ:
i i
~V(f~ . '2u(~ピグ)














1 E Lて Wぐれを核式、
'If\よ lJ1 長す彩 '7 ィシド、ヴ I~ 、鋭いと。ークと久手
;ぃサイド、 iゴー 7哨 Æj'\' わるの .líI\~ 特官丈て、、す) 1)、sd.rtI etもヴペ
!とド勺 1、:t-o -7'" 7何事北ゴが7成1)、 サイ). \~ 1ゴー ァ1香比J
i 誌的小芝くす「てい右。!ミfLr~en ヴインドヴ 11 、すめ
iうが -flJ1.¥内.射を[てぶつすイ ド、ロー プ机 jすri~んど見
iうれすい。



































FIGURE 2.15 GEOMETRICAL ILLUSTRATION OF INTERRELATIONSHIP AMONG 
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l盟 i irこ 手 ιは :つれてごの値 IJ 悲し (.'~A' 少 、-え)~ 1:. /.乙パ p い1橘き紘け市吉色、
例Jf'l.l.f1i 泊 m 芳位差々ヲユヂム挫のスヤクド)[.，特性 1
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門c¥tγixの数遁邦初 l:0の x-YJ量採糸において、 f(工.td)
のf変動量を 7チ土する t、TデId (3. 1)去、で系古れ、 X、
Y 1精Jn.符成き与え h 数学的に 1無限久にをる~き
ものでめる相、数値;Je1f~ )!(η 特成、で Y角7民的 1:~及う q
3'1 ・1
(3 -1) 
， rY. ，.X 
T，=limー土r-r¥ ¥ f(x， y) dxdy 
I X『国 4XYJ_yJ_X
Oc-寸.? ) /.1完投了A¥.、空間について、チ(χ、官)~1(χ寸T 、
打 t)η 加来殺の平淵イ直 ιL て与えられるので、針作.~)
I (3・2)式、で系される。




一之、 .LJ } 1数値兇併 l到L η 直交 Jを帯、て柄、マ¥7. 1"Jそ4'(そ、
れ丈、マフケ j司 ηdistdnc.巴 Ic1d左手 Lf位、引のオ妻、九充、 i唄怖と砦 l ぃL1'T、L1~ おさめ見、で‘与えられ、 jを根、法精l~三
;数Nに討[てマ=0へN/2十i、 t = 0 '"-N/左十土 、 1cidに
tL て (N/2十1) L1~て 、 (NI主十1)L1tz. を t る.
寸=rz : 0 内崎、 (3・3)主;η 犠に oco‘0)Id 、チ(χ ，~)η
ユ素手湖、方 '1わラキ殉;，0 ワーを表わ句。 そこで¥
('3・2)なさ (3・3)点?で亨1)1) O(T， rz )左 OCo‘0)Iご対 Lて正規化
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山 LS~= sin2~πx 間 Sl一 一Cn=C02ηπy COS-'-一一一一 Lら=∞己主主


























k (L(.L，. 2mπx ワ明πv=--i2¥. ¥ f(x， y) cos<J"一 cos-」 LdxdvL~JoJoJ"V ，..T /""V~ L  .，"...Y 
(L (L-1"; 2mπx . ワ明πν
smn = ;"2 ¥" ¥ f(x， 1.)cos" t/~.-" sin ~(~9' dxdy L~ Jo JoJ v. J，'/ ~V~ L L..."，u.r. (3.q) 
rmn=41{Lf(xy)siI1包竺ω 2n立 dxdv
1. ，.L，. 
LZJoJoJVV'J/U'" L ，"，VU L ....uY 
これ
5 =411Lf(丸山inE望丸1fl主立dxdvL2J'OJOJ'"'J/U''' L u'" L ..."'..Y 
K.ll 定数で (3 ・ /0) 丈~". lて与えられ、
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F1GURE 3.1 DOUBLE FOUR1ER SERIES COEFFIC1ENTS ARRANGED hCCORD1NG . 
TO FUNDl¥MENTAL Wl¥VELENGTH. SIIl¥DED COEFFIC工ENTSARE EQUl¥L ZERO(l¥FTER 
JAMES 1966). 1M TI1E 1¥RR1¥NGEHENT OF COEFFIC工ENTSSIIOWS IN TH15 FIGURE， 
BLOCK 0 CONT1¥INS ONLY ONE TERM， WIJICIl PROOUCTS 1¥ 1I0R1Z0NTJ¥L PLJ¥NE 1¥T 
THE Vl¥LUE OF ITS COEFFICIENT. BLOCK 1 CONTl¥IN5 EIGUT TERMS WIIICII RE-
PRESENT TIIE FUNDl¥MENTJ¥L WJ¥VELENGTII SURFl¥CE. BLOCK 0 l¥ND 1τOGETIlER RE-
PRE5ENT TIIE COEFFICIENTS OF TlIE FIRST Il¥RMONIC TRENO SURFl¥CE. 8LOCK 2 
CONTAINS S1XTEEN ADOITIONl¥L TERMS REPRESENT Tl1E SECOND I1I¥RMONIC SURFJ¥CE， 
HJ¥V1NG A WhVELENGTI1 EQUl¥L TO ONE-fiI¥LF OF TIIE FUNOhMENTI¥L WhVELENGTl1. 
TIIE COMPLETE SECOND I1¥RMON1C SURFhCE 1S COf1P05ED OF COEFFICIENT OF BLOCK 
0， 1， J¥NO 2. E1¥CII SUCCESSIVE HARMONIC SURFACE工5 CONSTRUCTED BY 1¥DDING 
Tl1E TERMS IN TI1E NEXT BLOCK. 
-;0 、yスマ'¥" 左









、々 F スマッ jO ~ Lて、 l詔ヱ 7巴理院施行 η 片巧およ
び泊J方地取 Jf{から解対処方気!5積所すっ乏が、タl
1e!.ノを様糸で来品汚伺"'B.X、南北』完了伺を Yt可る 60F
60め m.esh宮点、ぷ位、 11ぽ Sh閉所 S切'¥..1'凡て、、正芳格手;t:、に数
値地初 I~ を作成、 L tと。 これらのだ 1ゑ1-;1:、 いす、、れるム
地 Iιft~ "p.呈するrで、 〉会J5め代、ースマ、y70 1'1 Y5巧
内々戸ヌマ、y ブ。 η 苦p広場、成 l三針先 L た締 jての fι :ff~ 1'2 
ょっ作点:Lたるのでめる。
泉3.1に鮮が1光域内一覧を 示方 。
TI¥BLE 3.1 LIST OF LOCl¥TIONS l¥ND DESCRIPT工ONSOF THE STUDY 1¥RE1I. USED 























，ー-，:1 ¥'1 1 
scal巴η
i3 o 2 Iニ
:メゲ r
よ 1) 白書1J1% 1ιLたコ〉ヲーマ、ソ 70 、仇clt!A rct ( 
¥t J己投鳥ゑによ 1)柿¥.¥た ternunb Joc.k clic¥.3 rl仇舌 la
対比ゴゼて示す o f-:. (:.叩 L、ゴユヲー 1'1!;o机 η
/しで ιつてある。



















F1GURE3.2 COMPUTER-DRA.WN CONTOUR MAP AND PER5PECTIVE TERRAINBLOCK 
DIAGR且M PROOUCED' BY A.N AUTOMAT工C CONTOURING PROGRAM THAT U5ED X-Y PLOT~ 
TER FORD工G工TALTERRAIN DATA. OF TE5T AREA.5(1!50DDO 5CALED TOPOGRAPH1CAL 
MAP5). AREA. 5HOWN 15 15)(15 Km IN EXTENT. CONTOUR INTERVAL-I5 50ril， PRO-
FILE5 DRAWN NORTH-SOUTH AND EAST-WEST. 
」
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W:;:;:"i;';:ぇ;:;~: :i~.::_;!:: ;~~::~~~ニ，.'日 :::H!;~::じ ;:J E 
+ RYUJIN + 
E W 
+ SATSUNAIGAWA + 
FIGURE 3.3 COMPUTER-DRAWN CONTOUR MAP OF MAX工MUMGRADIENTVA工.UESBY 
THE ARCTANGENT RAT工oOF DIFFERENTIAT工ONAND DIRECTION OF GRADIENT SLOPE 
PLOTTED AS THE SCALAR QUANTITY OF DIGITAL TERRAIN DATA OF FIGORE 3，2. 
CONTOUR INTERI/AL IS 5 •• 
gワ司ー
@ '3 _ 3 tl .1)、明うがに尾根幹ぞ j合計で、君、される水
系η/11'/i予 I.~ '1. - :::.--)二月滅、的 ;1rf Jを黒川、札められ、傾斜
ダ布 6 受 '1 盤 ~Jえれ盤で厚1Iη 糸タ1) E作っ τ¥¥ ~ ~争点T
i~齢史される? ー一! 戸線に、斜面的最た勾画乙Rtお JU-" 8t l~ (ヨ・!三)去、て、、
与えられるりて明、数値地形 l到における殺|芝、 f(x~~) 1，= 
対Lて1&、 |之わよ 7)"Dl "l l. (3・|う〉女て・特定で、寄る:J
R，=[(芸r+(芳fJ/2 0，=町ctan(寺/芽j
R ..:.arctan (α2 + s2) 1/2 。=arctan(s/α)
(3・/2)
(3・13)
α= (!(X， y+1) -f(x， y-1))/2D 
s...:.(f(x+L y) -f(x-l， y))/2D (3・14)
D:格子間隔
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TABLE 3. 2 STAT工STICALINFORMATION ON ME~ GRADIENT OF. TREND SURFACE. 
A: 1/50000 .MEAN GRAD工ENT A/B x 100 
YOTSUYA 12.74 73.01 
KANMURIYAMA 工8.工8 75.31 
RYUJIN 16.17 70.工2
KAWABE 6.51 84.00 
SATSUNA工GAWA 26.69 84.81 
B: 1/25000 
YOTSUYA 17.45 ー
HIRONO 24司 14 ー
OGYOJ工 23.06 ー
工WAK工KATAGA工 7.75 ー
YAOROMAPPU 31. 47 ー
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FIGURE 3.4 TWO-DIMENSIDN品 CO悶 ELOGRAMPRODUCED AT POS!TIVE AND.N(GATlVE 
D工STANCE.LAG BY AUTOCORRELATION FUNCT工ONCONCERNING X AND Y COORDINATE 
AXE5 AND MANUALLY CONTOURED DIAGRAM OF POWER-SPECTRUM SQUARE-ROOT VALU~S 
PBTAINEDED ACCORDING TO FUNDAMENTJ¥L WAVEFORM CONTAINING FOR FOUR HARMONIC5 
FITTED TO ORIGINAL DATA. .CORRELOGRAM. 15 SYMMETRIC ~OUND ZERO LAG AND ANI~ 



















































































旭鷲 η 計量壬デルイと土モデル η 差ネオ鼻立3・2
~é~ イ司面関敬之 L て η 1f t要点、およ τ;." 2.主 7
- ¥)工級数η 新 Jはよι草主'7)
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TAsLR 3.3 ~ENERALIZED EQUATION5 CLAS5ITIED AccoRoI~G TO DEGREE ANb 
NUHBF.R OF VARIABLE5. TIIE OEPENDEN.T VARIABLE 11¥5 BEEN OMITTEO HERE. 
DccrI!C De，cd ptl四 ClassLflCdtJO内 oftc同 1n同国Uon
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t[)xl + Exy +町2










? ?』?~ [)x2 + Exy +町ZA + Bx + cy Third・d句ree
~urfacc 
明、h:d
. 一一一一一一一一一一ー一一一~--一一一一一 一 』 ー一一一一一←一 一← 一
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o P日uO・P01l' P022・P03J・P04~ ・ P055・Direct V-pコlyr百吋.15




4 p404・PUS・P42G・ Hl哲her[ I E"'.  
l'O11"官叫
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FIGURE 3.5 OIAGRAH SIlOWING ARRl¥NGEMENT OF POLYNOMIl¥L COEFFICIENT 
TERMS 1M l¥M ARRl¥Y. 
6 TTTTTTT 
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TABLE 3.4 TlIE COMPLETE lOxlO f1l¥TRIX AND 工TSCOLUMN VECTOR 工S Bl¥SED ON 
THE GENERl¥L .EχPRESS工ON FOR A CUB工C POLYNOMIAL AS FOLLOWS: 
2 "，.2 _..3 . .2. • ..2 .•. ..3 Y = a + bU + cV + dU- + eUV + fV' +gu-'+ hU"V + jUV'" +kv 
i:v2TT ru3 w;. tw2 3 1 -1tI [u tw rv 
ru r;u2 r;uJ w'2，; tw2 ru4 W¥' UVI tw3 
I :2y 'i:I/ tw w¥. rw
2 I:VJ ru3v wV twJ I:V~ 
z:u2 w3 ru2y ru~ ruJv・ ruV [U5 W4v !:uV W;'3 
: I-I~ x tW ru¥. tw2 wJv wV tw3 、ru4v.，ru3v2 t0'2・;'3 tw4 f  Dri !'J2 r;uv2 [\/~ IU~2 即3 [¥/4 印 V ru¥.J [w~ [VS 
ruJ r;u4 ruJv r;u5 ru4v W3V2 ru6 W5v ru4v2 ruJVJ 
‘ 
tu~ IUZvZ:U3V [~\.2 Z:U4V ru3v2 ru2，‘'v3 ru5v W¥2 WJVJ w;. ι 
tw2y WZv2wV r;uv3 [U3V2 nlvJ Z:W4 ru4v2 Z:U3V) 回2v4 r;uv5 
kl I EV¥ r-? ttNJ tv4 印2yJ rw4 、d wJvJ W~4 tw5 Iv6 
T 'Ihe Lln且 rportlon of出eC由lc出 triK
TT The白 rresp:mdlr可Qu.adratic I也trlx
注d-? 様、
れたz 話勺 1η η  並4そて経のl釘42 3 告
、
• 6 おで‘ 綴1 る、ι 期
1τ て者。但処J1 Zχ 主皇、主れrlz 本
親l@ 

























the goodneis of .fit 
compute‘th" logical 
values， and pr1ntthem 
in a ma tr ix forJll 
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Souiee白f Sum of町 Degrccs of Meil¥l 
Vllrinlion squnrcs frccdom squores F-tcs l 
Regresaion 01 SSrp+ 1 m MSrp+1 MSrp+l/MSdp+ 1T dcgrce (p+ J) 
Devi且tioEIrom l hsn dp+l E守 m-1 MSdp+l dcgree_ (p+ 1) 
negression of SSrp k MSrp MSrp/MSdpTT dcgl"ce p 
Dcvintion' from SSdp n-k-1 MSdp dcgree p 
- ・F喧阿国-・E・-晶・4・邑品-
flcgressiロndue to SSri= m-k MSri MSri!MSdp+ 1 TTT i nercase from p to SSrp'トI-SSrp (p + J) -degree 
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、 誇1í:矢 η 方 J;)\' より jトコぃ7f~帰I Jn'昔丈き
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FIGURE 3.-7 PROCESS FLOW CHART OF THE DOUBLE FOURIER TREND 
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FIGURE 3.8 CONTOUR MAP OF D工GITALTERRAINDATA 
OF MODEL AREA ADVANCED CONTOUR工NGPROGRAM THAT 
USES X-Y PLOTTER. CONTOUR 工NTERVAL 1S 5m. 
ICHINO ~TANI 
NAE :;1;1;1-nAN 1 ・l AMIME…ANI 
FIGURE 3.9 TERRAIN BLOCK DIAGRAM OF MODEL AREA 
PRODUCED BY AN AUTOMATIC PERSPECT1VE CONTOURING 
PROGRAM. PROFILES. DRA~ NORTH~SOUTH AND EA~T-
WEST. THE DOMINANT VALLEYS INTHISAREJ¥ ARE 
INDICJ¥TED HEJ¥VILY. 
108" 
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FIGURE 3.10 TWO-DIMENSIONAL CORRELOGRAM OF MODEL 
AREA PRODUCED AT POSITIVE AND NEGATlVE DISTANCE 
LAG BY AUTOCORRELATION FUNCTION CONCERNING X AND 
Y COORD1NATE AXES. CORRELOGRAM 15 SYMMETRIC 






























































































F.IGUR号 3.11 CONTOUR DIAGRAM OF POWER SPECTRUM 
OF INTE肘白ENCEMARK5 加 DIG吋ALTERRAIN DATA. 
CONTOUR iNTERVAL ARE S'OOm， •100m'， 20m， 15m: 1Qm~ 
AND 5m. NOTE 5TRONG CONTR工BUTION BY THE EQUIV-
ALENT 1ST-DEGREE FUNDAMENTAL WAVELENGTH AND THE 
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HAAMONIC NUM6ER ItI 80TH X AND Y O¥RECT¥ONS 
F工GURE3.12 SCI¥TTER DIAGRMI OF TI!E PERCENTI¥GE OF RELI¥T工VE STI¥NOI¥RO 
DEVII¥TION OF RESIDUI¥L FROM ~I J\RMONIC TREND SURFI¥CE VERSUS TIIE TERMS OF 
DOUBLE FOURIER SYNTIIESIS OF EQUIVI¥LENT HJ¥RMON工C DEGREE. 
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rqulvolcnt 2nd do雪r." "ynt~巴.i&
1m・o・2，n・o・2)
rqulvnlcnt 4th dcgrcc nynthe.iG 
1m・o・4，"・ロ・4】







I:quivDlcnt Bth.do9rcc synthQsls 
(m-O・8，n司0・81
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FIGURE 3.13 COMPUTER-DRAWN TERRAIN BLOCK DIAGRAM AND SCATTER DIAGRAM 
OF RESIDUAL FROM HARMONIC TREND SURFACE BY RECONSTRUCTION OF DOMINANT 
WAVELENGTHS EXTRACTED FROM POWER SPECTRUM. FROM THE INFORMATION IN THE 
POWER SPECTRUM， IT CAN BE RECOMPUTED THE工ND工V工DUALWAVE FORMS WHICH ARE 
THE MAJOR CONTRIBUTORS TO THE RIPPLE PATTERN. IF WE COMPARE THESE.PAT~ 
TERN W工THTHE OR工GINALCONTOUR MAP OR BLOCK DIAGR且M，WE WILL NOTETHAT THE 
ESSENTIAL FEATURES OF THE OR工GINALARE RECAPTURED BY A VERY SIMPLE. QUAN-
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1 J 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 2S 21 29 31 
HARMON1C NUM日ERlN 80TH X ANO Y D1RECT1QN5 
FIGURE 3.14. RELATIONSHIP BETWEEN TIIE EQUIV1I.LENT H1¥.RMONIC DEGREE J¥ND 
MEN OF MAKIMUM GRI¥DIENT OF TREND SURFACE. TIIE 'PLOT"SItOWS THAT ME1¥N 
OF MAXIMUH GRADIENT I5 NOT 50 V1¥.RIABLE ACCORD工NGTO THE EXCII1¥NGES OF 
THE EQU工VJ¥LENTHARHON工COEGREE AND ALSO CAN BE E5T工MATEDBY VERY SIMPLE 
HODELS. 
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E'lutv.lent2nd de9CDe 'ynthe.i. 
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~quLva1~nt 10th degree synthesi~ 
(r.I電0-10，n・0・10)
FIGURE 3.15 CONTOUR }mp OF MAX工MUMGRAD工ENTVALUESBY THE ARCTANGENT 
RATIO OF D1FFERENTIAT工ONAND DIRECT工ONOF MAX1MUM GRADIENT SLOPEPLOTTED 
AS SCALAR QUANTITY BY RECONSTRUCTION OF DOM工NANT.WAVEFORMS. ' CONTOUR， 1N'" 
TERVAL 1S 50. 
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n -Ih degree 01 F -Model (JJ25，∞0) 
FIGURE 3.l6 PLOT.OF GOODNES5 OF'FIT EXPRESSED' 1¥5 TlIE PERCENTOF TOT/I.L 
5UM OF 5QUlIRES. VERSUS 5UCCE551VE POLYNOMIlIL(UPPER) lINO FOURIER(LOWER) 
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Aぎで、 i角毛子、、 /~ ~ tJ 3車k'J芝の支 4tJ バターュ lτ ~..S 万
円へ山 J スマ、ソ 7・η 湯本と 1=1I手、ー 致 lているが¥フー
リエモヂルに軟へ、、 7 伊頑丈毛デI )ú で、 11 孟~}妻 η 向ょ
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n-lh degree 01 P-Model (1150.000) 
圃 Yolsuyadislrii:t 
o Salsu円aigawjyoryu dislrict 
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FIGURE 3. 1'7 PLOT OF. GOODNE:SS OF FIT EXPRE5SED 1¥5 TIIE .PERCENT .OF TOT1¥L 
5UM OF 5QUl¥RES VERSUS 5UCCESSIVE POhYNOMIl¥L{UPPER) AND FOURIER(LOWERj 
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TlIflLE 3. '1 ，COMPl¥R工SONOF THE ERROR MEl¥SURES.OF POLYNOMIl¥L(UPPER). lIND 
FOURIER.lLOHER) -TREND SURFlICES FITTING FOR TIlE 官IlIRONO' DISTR工CTCl¥ME 
FROM THE STlINDlIRD TOPOGRAPIIICJ¥L MlIP 1/25000. DIG工Tl¥LTERRl¥IN' DlITl¥ BY 
3600 GRID-CELLS SJ¥MPLEDEVERY 5mrn ON TIIE HAP(l25m ON THE GROUND) HHICH 
YIELD AHl¥TRIX 60 RO日5AND 60E百LUMNS.
POLYNOMIAL MODEL 
Dcgrcc日-Coefficicnl or tjonfiVtIEIl nEe 'Two stICEEedi Ild E Varil1ncc rntiロ Dcgreeof 
lrcnd determination 】ntcrvnl at degrcc of trcn hetwccJ¥ two freedom 
surface lhe 999;>' surf且CE EucceEE1171E defagErE e 
(，%) levcl かordcr (n+])ーorde[' of trend-sur nZlj土(rit)
53.33 7.189 町lcan 1978.<¥521事市 ( .2/3597) 
2 63.92 6.323 2 351. 7264.ホ ( 3/3594) 
3 70.6<¥ 5.708 2 3 205.2330傘寧 (4/3590) 
4 77.50 4.995 3 4 220.4166キ$ ( 5/3584) 
5 80.'14. 4.665 4 5 88.3404*寧 ( 6/3579) 
5 83.37 4.306 5 E 89.8628** (7/3572) 
7 85.86 3~975 6 ? 78.'1300.. ( 8/3564) 
8・ 86.55 3.881 7 8 20.5180干牟 ( 9/3555) 
9 88.00 3.671 B 9 42.8028事事 00/3545) 
10 89.15 3.497 9 10 33.8327*奪 (11/353，1) 
1 90.29 3.313 10 1 34.6959“ (12/3522) 
12 91.50 3.106 1 12 38.19τ1・* (13/3509) 
ー13 93..17 2.791 12 13 60.8463毒$ (1-1/30195) 
14 94..22 2.571 13 14 <12.5<173.. (15/3.180) 
15 94.77 2.'153 1，1 15 22.5804+・ (16/346，1) 
FOURIER MODEL 
2 75.16 5.229 mc且n 2 148.9166傘事 ( 24/3574) 
4 87.20 3‘806 2 4 57.6366*ー ( 56/3518) 
6 92.61 ‘2.929_ 4 E 28.5252字申 ( 88/3430) 
日 94.69 2.527. 6 8 10.8113事ホ (120/3310)え
10 95.98 2.252 8 10 6.65'15*キ (152/3158) 
12 96.90 2.037 10 '12 4:8119・ホ (184/2974) 
14 97.63 1.851 12 14 3.8974命事 (216/2758) 
16 98.09 1.737 101 16 2.5124 .. (248/2510) 
18 98.45 1.667 16 18 1. 77'14・ホ (280/2230) 
20 98司84 1.553 18 20 2.0834柑e (312/1918) 
22 _ 99..12 1.495 20 争22 -1.4<153.. (344/ 157~) 
21¥ 99.35 1.467 22 24 .1.1558事事 (376/1I!l8) 
26 99.60 1.417 24 26 1.2124'" (408/790 ) 
..• 'Icst of significnnce of incrensc In fit 'or the m-dcgrcc over k-degree tl'end Burfsce 
且tthe !l9% Icvcl. ofsignific且口cc
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n:order 











































































































































































Test of significance of incre且sein fit of the~ m-degree over k・degreetre目d.sutface 
at thc 99% level of significnnce 
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メケX 礼;-:.-.'~f-~~~(~月 140-/63、 (作が)一一γ l ~~) -I~~~ム木俊明予芝正乙イ也:吃jfA索、"l. )刊いたま久侵略羽4!
)←併Aff止 5ム岳地力誌のすιJO変動的/叶季イむ ιっ¥1
-ーて‘ 玄溺F点考京 i宇野ノ要考抹殺害__(;s~) ， 1'g-4 ~ 204、 J
→ベ19~1).ι !ー
9) . __Kn{~eìn ‘ W. C. : A Co杭pdriSono-fpoly?Lq乱 idl 出CI Fou.rier.; 
i 仇 odel.s mか仲 ctnclヤSis'- ~ω. 司九ε por-t 、 ONIミ、 2、 の66).
"cLd.sS iricd:tion of制.ap.5u:r'fd.ceg bd5eCl ori 
ih己 str比ct此r己 ofpoy~仇 ìctl 加d Fou.rief coe 1山尚
?Jt.a.:t YiC句、 Ka.Ylsa.SI . erio l . 5u.rve)'， CO1K-pu.ier Un.1;Y'. - 7， 
Iユー /f6、. CI~6 マ)
， CO九fidehιεintef Vd.l S on low-o吋εrpO(I-
'抑制~ì c1 l . -trend Su.rfctc巴、ゴ'ou.r. GreOphys -.Res .、 6rt" 、
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2B(f(・);g(・;θ))---....AIC=(-2) log (最大尤度 MaximllmLikelihood) 
トー2(自由パラメータ数 Numberof Free Rαrαmeters) (4・2)
lニよヲてえ義、芝れる童五ヴゥ ヨワ〉、3.r}ている。
4・4 . F PE (Find.1 J予eclictionError) . t:. Al C 3'i)-41) 
弟ι、Fゑで、当て 11 fI) 1:ニ10帰モデルによ、で千 JglJLた
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n log FPい loga2+nlog告号
=nloga2+nlog(1+ 2m ) 、 η-1nI 































































。 l1 正規.Jh1 布 N(O、σ引こ従う村主す局孝~数で、こ;
内毛ず、ル 11foi字変数μη 愛知 2、五童文愛毅ズ止の今月、 1
女t偶然苦誤差 ηホ1ι[てぐ4・5)式的根 l三条主見可奇。仇
J矢内1';;量点、毛ナノレ 11 、又こλ )J\~j}.えられた F号、 ?的ぷ官キ
A1' 1t7ヂ~，、手 1句 Cl o 寸 a. 1 χi十..・十a吠XZt 、 Jñ 散ゲの正規身布
P与 ιちれる tイ及えする k伊1.布モヂノレ (4・t)でiJ否。/へ、
‘ベ古
(4・6)
九組司ヂ~ Jl ~ヱムド);ぷ~ 1・・¥九iポ与えろれた F寺
内定;反 1d、(4・17)去、i.tJる B ~ 
~ーーーー
!(Yi Iα0， ω2) =守主 "expf -，>:2 (y，ーα。-alXi-.. -amx川






L(Yl1…I Yn1α0，…， am，a2) 
= [l f (YCI ao， "'， am， a2) 

















































l(ylao，…，a町 σ2)= log L (Yl，…， Yn I aO，…，αm， a2) 
=一÷Lいlog拘2加π一÷子 logσ2一古2別(ωy加i-一向ト一.一ωωt♂f円mηLつ)叫
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(4‘9) 礼J;= 2:;. (Yi-aO-al山一…-am山肌)2



















































11 鼻先二務え童手金、定ノ会散 η主れ、であ 、
'1 n 
h-rFh-do-dlZt一…-a川 )2
1 rn "m 71 m m n 向、
=す一|戸 ut2-223dtZduj+z422dj;Zzkf+j l 













ModιI (?九)1 ~、 氏。、 β1、・・¥0.'7九およ t入、Jit背丈σz内労1..t 2-1lgη;.!( 
ヲメータを特ち、 (4・2)式のA工Cη 文義式、lτ(4・J4)点、き
付入寸る t
l 冗 n 刷 l
AIC(m) =-21-一一log2π一一一logD(巧)-~l 十 2(r九十2)L 2 】 2NO .LJ \"~I 2 J 
=1t log 2π+ηlog D(m)十冗十2(m十2) (4・15)




AIC(m}=ηlog D(m) + 2 (m十2)




ナー 1)エ毛デ JL- ~ ~::- f (之、協〕十εt文系苛る。ご J1
?女差で、キ F封O、~散 (J2. り正規AJ'-;rp I三従う左仮えし
-f (工、引を 2 童フー 1)ユ級数 tlて (4・17)たでゑ kJ旬。
Jlf N / 
[(x， y;a，s，r，的 =ZoZAm(ωos苧cos乎十日mnCOS苧sin乎



















α~(α00 ， α01 ，'" ，αMN) 
戸=(目。0，sOl，"' sMN) 
r= (foo， rOl，…， rMN) 
d = (O 0) 001，'・，O.MN) 。
7玄友関数 F(ヂ(;(L、日J) ; )η j(エ」、官JJこめ毛デル 1:従う
丘、 d‘Y‘d¥σ2) l"l 
F cf(X!， YJ) jα， fl， r， d，σ2) 
1 (吋 r M N =v左京 e~pt一会lf川 j)-2LrベωosキLG04ι












L (f(xJ， Yl) ，…，f(xπ1， Yn2) Iα， (3 r， d1 02) 
=E EIF(f(ZtJJ)|α， {3 r， d， e) 
1 1 r._ ，12) n n づ子弓exp~ 一 τ才I f(Xi， YJ) -L;~Àmn(…) I ~ 
{=1 }=1γzπU“ L 白 u L ~ 

























































l(f(x，y)1α，(3 r， d， 0'2)=log L(f(X1， yl)"・"f(Xl1， YTl2) Iα，s， r， a， 0'2)











































Bα 8s ar aO v 
恭一 10'2'a2一三一等生十訪可22121[f(川rJ}-'-，L;L:Amn川r三O 件2サ
ー




















































































. AIC (1n， n) = lc log 2r + 1c log D (m， n)+ lc+ 2 [(2m-1) (2n-l)十1J
~こで、|く103.2疋およ!J.-"K. /1頑数に閣儲(
ηで、 A工cr仇、九 )11 (4・2~)おð) ;}*にする。







































~(χ) = 4-.0文3-2.0χ2-0.3χ 十3.0-ーー-
it L hχ .{j¥'‘ー しoA1'ら 1.0すでめ|銅区間にある d
!x:;-I~O\ ・・・、 1..0 (2 0 ;~、) Iニますし、 実r内イ直 l三ノイ ズ、‘
1Fz1.0内正規)1しま 2417えてヂソ?を作市(Lたo
ヂータに針 Lて、早精震で 1/:文京)(1¥ち恨水当て
作為ふニ究計算およぴ告し老女1 、 SSL耳 η サア
jシブ。 1:1 7、、ヲム LE$Q.l、RANN2をイ愛用 Lて¥¥る e







TI¥BLE 4-.1 ORDER DETERHUU¥TION l¥ND ESTIMl¥TION OF POLYNOMIl¥L MODELS 
PERFORMED BY TIIE Ml¥ICE PROCEDURE FOR PREDICTION OF TIIEORETICl¥L MODEr._ 
FITTED MODEL "POLYNOIlfIAD ilfODE!:' 
Sum of squ目τe1 Qoodncss of rill AIC 
52.t6 1_8-1 21_23 
2 -10_22 2-1.7.1 . 17.6!i 
3 22.92 57.12 7.8・j+・
01 22.60 57.71 9.5.1 
5 22.55 57.80 11. 50 
6 22.201 58.38 13.21 
7 20.65 61.36 13_55 
8 20.62 61.J2 15.62 
9 17.-i3 67.39 1.j_OB 
10 16.92 68.33 15.47 
1 16.91 68_35 17_46 
J2 13.95 73.91 、15.40
J3 13.55 7-1.65 16;80 




































t1; normal random nu田ber(0，1.0) 
I Outputs 
DEGREE : g 
AIC : AIC ([DI] : g) 
GOF : Goodness of fit (96) 
8UM : 8um of squ且redue to deviatio且
8ubroutines (8SL ll) 




















SUH 40.22 . 




























FIGURE 4.1 THE DESIGN PROCEDURE AND TEST RUN FOR THE FUNCTION CHECK 
OF THE PROGRAM ‘FOR THE POLYNOMIAL MODEL: THEORET工CALMODEL(SOLID LINE)， 
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FIGUR8 4-. 2 RF.Ll¥TIONSII工P BETWEEN TIlE l¥工C ESTlMATION AND GOODNESS OF 
EIT WITII TIIE CIl¥NGE OFORDER. 
























F(t)=0."5十0.4cosπt十0;4" sin rrt-0.3 cos 2πt -O. 3 sin 2rct十0."5cos 3πt 


































































T1¥Sr.E: 4.2 . ORDE:R OETERrUN1¥TION I¥ND ESTIM1¥TION OF SINGLE FOURIER MODELS 
PERFORMED BY TI!E MAICE PROCEDURE .FOR PREOICTION O.F TIIEORETIC1¥f. HOOEL. 
F1TTED MODEL "FOURTER /IODEl/' 
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Fourier seriesj F(I) 
1'(1)=0.5+0.4COSl¥'1+0.4sinπt-0.3cos21'!-0.3 !iin 'l;rl +0.5cos3I1't +0.58 in 3.t 





Crj nor~Bl random number (0，1.0) 
Outputs 
DEGREE: .q 
AIC : AIC ([DI] : q) 
GOF : GOodness of fit (%) 
SUM: Su皿 ofsquare due to devi且tion
Subroutines (SSL IT) 
CALL RANN 2， CALL RFT 
1---司;ふ~-斗ふん9115
































































FIGURE4 .3 THE DESIGN. PROCEDUREAND . TE.ST RUN' FOR' THE FUNCTION 'CHECK 
OF THE SINGLE .FOURIER MOOEL: THEORETICAL MODEL(SOL工oLINE)， APPROXlMATE 















































































FIGURE 4.4 RELATIONSIIIP BE:TWEEN THE: AIC ESTIMATION AND GOODNESS OF 
















































L L ηAエι!c1、 洋 I~ fi元宮↑茸的!と売量L7な主今、‘んを重L;fR
;i...~ りず lj てJ 示、‘予 ???3 イE2 兎1f Lそし主主ら商品
;を鼻毛主切にゑ長見可否モテ"ルき見ぃ止す亭 l亡;h1) ¥ 
:そめ色味 l三千う 1 、て、 tvlAICE モヂル~ L τs ;欠 η モデ
jレ4γ歪択コれた J結果 11何ら η 姪詩的芳詣手与えな¥)
そこて品、 来4.3 ('、五 L1とイヂI11、 F-(t)にノイ犬、レ~
ルσ::.0.1η正規J乱数さす1乙てず、デ 'l l L、バ1[.l!.算
定 Lた結果である。阿A工CE毛デル J16 i矢内モデ、 jレと
す 1) 、車 η 毛デノ~ 'f;(t)的活者立と幸、 7とく r 政苛る 0






TI¥BLE 4.3 ORDER DETERMINI¥TION AND ESTlHATION OF SINGLE FOURIER MODELS 
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阿AICE モデル的決定 t 通~j室内枚註2) 
IVl A工CE. :t..デ、ル然、えにドいて採 J:ft~れる A 工c..(仇川 )η
重用能回 1 ，阻止ザ)・政えJ4り詩句者油にある次 η ニ待1
約象併さ角高足弓 32争l. t t三.tI
(13: MA工CErJ 長む推定量的病ぎL正規J在理詰(~Sl叫totiC
1UJrmal ity pririciple)マ)，18')に差っ引いてわ 1)、 壬ずい)/.， η 旬 i宝 Jマ
ヲメー 'JK I-;}:、 ヂーダ数 N1:対 Lて
K十1 / 1 
N ¥ττ 
tする。子安jを/1'官立をイZむフーリ工主デ、、ル η オT仰リ f玖
(札、九)にす干する色 l事ノマラメータ者~11 、 (2仇ーエ)x (2丸一ユ)十エ
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INVERSE FOURIER 
C白mputelo9ical values at the 
qrid cpoints cqualy spaced 
I NO 
1 1 C 
.estimate lIIC of models defined 
as follows， 
AIC . (-2) 109 (mdl<imum likelihood) 
+2 (number of free parameters) 
MCの追加~tJ.呉の J;!定:
(2，-1)(2ri.，.-1 J<1637・4
1.u"c(j) --AIC(k)1>>1 or 2・
H A 1 C E 
MAICE proce!lure whlch sele巳tsthe 
mロdelwhose 5tructure with its a550-
ciated parameter values 9ive~ the 
mii1imum of l¥IC 
YES 
FlGURE 4.5 GENERI¥L FLQW CIII¥RT FOR DOUBLE FOURIER 5ERIE5 EVI¥LUI¥TION 
1¥MD TIIE 5TlI.TIST工C1¥L HODEL IDENTIFICI¥TION Bl¥SED ON TIIE HINIMUM 1¥IC 
PROCEDURE WltICII SELECT5 TIIE FOUR工ER ~10DEL WII05E A工C 15 TIIE MINIMUM. 
FOURIER MODELS V1¥RIOUS ORDERS. A.RE FITTED τo ONE5ET OF ，.DlI.Tl¥ .l¥ND TIIE 
CORRESPONDING VALUES OF AIC{m"n) ARE COMPUTED， WIIERE 1¥IC(m，n) 15 THE 
VI¥LUE OF 1¥工C FOR THE HODEL WITH m-ORDER TO X-DIRECT工ONAND n-ORDER TO 
Y-DIRECTION. 
144 
-ーー一--苧ーー明日~ーすーーーーーーー←~.--~ 可 【 -- 明一-+----~ ~.~ー









i -1J 1)、 この司、等 A¥左ヲi自たす台然詩文(仇、引)の寸ちょ Alt
主義心にする喝の-{1¥"MA工CE.毛デル tする。 ト
(2): A lC C仇、，九)によっオ章、'Aで、ぎる内 1、 毛走"ノレ町、H
f有平均封殺尤、震であって kLA.1ba.ck -Leihl er椅報宣ではつ
い。句すわ今、 A工c~工二〉卜 \:1 to-η 闘イ柔-"1¥ち

























TlIBLE 4.4 RESULTS 01: TIIE MlI工CEPROCEDURE lIFPLIED TO m x n FOURIER 
HODE:LS nTTED TO DIGITl¥L TERRl¥IN DATJ¥. TIlIS RESULT S!lOWS TllllT TJ!E 
HODEL(29，14J WILL BE ADOPTED工F1-IE APPLY TIIE NIIICE PROCEDURE TO TIIE 
SET OF POSSIBLE FOURIER MODELS. 
Modcl F.P. T.8.8. 8.S.R. 8.8.D. O.O.F. AIC 
(16，26) 15日l O.93~85E09 0.8回721509 0.5112GE08 9-1.53 293975 
(29，14) 1539 O.93t¥85E09 O.88797E09 OA6875E08 91.99 292.IG9(MAICE) 
.~..........，~. ........，・・・・・・・・・・・・・・..亭......ー・・司 4 ・"・晶骨..晶.~.-. ..司・・・・・・・・・..噂・・・・・・・・・・・畠・・・・・+...~..<‘..・ー...ー'"・・・ー・・.........~................. .司・・・・・・・・早a 晶且噛.-・時亭'亭・・ー.-・a 司~.....司・
(45，9) 1513 O.93~85E09 0.8G057E09 0.7-12731508 92.06 299958 
{回，7} 15H O.93'IB5E09 0.826301509 0.10851 E09 88.39 3062.12 
F.P.: Free PnrZllneler T.S.8.: Tol且1Suma of 8quarc且
8.S. n.: Sumo of 8quares du日 to. negressioll 
8.8.D.: Sums of Squnrcs dllc to Dcviotio1l 
G.O.F.: Goodncss oE Fit (%) 
Scf oC posa iblc F口uricrmodels by n理ymptotic 1白rlllnlityprillcip!c: 












































































Direction cont:aining terms whose degree is indexed with.!L and points indexed with i，k 
being回目imumindex of points， there being k+l grid lines in X-direc:tion 
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FIGURE 4 .6 Ml¥TRIX OF DISCRETE POWER-SPECTRUM SQUARE-ROOT VJ¥LUES 
(Hl¥RMONl:C VECTOR MJ¥GNITUDE) OBTAINED ACCORDING TO FUNDJ¥HEN'l'J¥L Wl¥VE-
FORM CONTl¥IN工NGFOR FOUR Hl\R~lONICS 'FITTED TO TERRA!N DATJ¥， WHERE THE 
CORRESPONDING IlJ¥RMONICS VECTOR Ml¥GNITUDE VJ¥LUE S(m，n) 1S TIIE VJ¥LUE 
FOR TIIE 1100EL WITII m-ORDER TO X:ーD1RECT工ONANDn-ORDER TO Y-OIRECTION. 
NUMBERS PRINTED ON T11E GRID ARE COUNTED FRACTI ONS OF 0.5AND OVER AS 
A UNIT AND C11TTED AWAY THE REST .ARRAY COULD BE EXTENDED TO INCLUDE i 





















































































































































































Orl~in.1 ten-un blo巳kdia~ra"， 
Angle of depru$ion 
22.9S degree5 
，¥]¥11. of del're$uon 
23.S7 degree5 
29 AIC terrain block dia匝r3m
6 ~且
14ワ
Anglo of depression 
22.95 dcgrees 
4S ， ~IC terr>in blocl< dbgrilJ:l 
IJC ( 45，9 )・ 299958
Angl. of oepr.ssion 
22.92 oegre.. 
.6o AIC terrain block dia~raロ
AIC ( 60，7 ) ~ 306242 
Angle of deprcssion 
22.92 degrees 
』ι一
FIGURE 4.7 COMPAR工SON OF SHOOTHEDTERRAIN BLOCK DIAGRAM BY FOURIER 
MOOELS AND OR工GINALTERRAIN BLOCK， DIAGRAM(UPPER)， V1EW FROM THE NORTH 
-'WEST. PROFILES D~WN NORTH-SOUTH AND EAST-WEST IN PARALLEL PERSPEC-
T~VE. THE MAICE PROCEDURE ADOPTS THEMODEL(29，14) AS THE BEST AMONG 
THE SET OF FOURIER MODEL(m，n). IT LOOKS ，AS THOUGH BOTH THE MODEL{29， 
14) AND THE MODEL(16，26) WOULD CLEARLY PASSTH~TEST. THERE 1S， OF 
COURSE， SOME LOSS IN DETA1L 1N MODELS COHPARED W1TH THE ACTUAL SURFACE 
I;3UT 1S NO GREAT D~FFERENCE AMONG THEM 1N 1TS CONF工GURAT10~(TYP1CAL RIDGE 
AND VALLEY COMPLEX). HOWEVER， THE MODEL(45，9) AND THE MODEL 【60，7) HAS A 
REMARKABLE PER工ODICITYTOWARD THE NORTH-SOUTH D1RECT工ON.
148' 








































FIGURE4.8 COMPAR工SONOF THE BEHAVIOUR OF AUTOCORRELAT工ONAPPLIED TO 
THE SET OF POSS工BLEFOURIER MODELS AND THE ORIGINAL SURFACE. THE RA目
THER SLOW.DAMP工NGOF THE CORRELOGRAM AT SOME LAG INDIC且TES.THAT ORIG1NAL 
SEQUENCE 1S FAIRLY PERIODIC W1TH SUPERIMPOSED L1NEAR TREND IN Y DIMEN-
SION OF MAP AND A TYP工CALPATTERN OF NON-STAT10NARY SERIES IN X D工MEN-
SION， WHERE THE OBSERVATIONS 1NCREASE STEADILY IN VALUE ALONG THE SEQU-
ENCE.. THE CORRELOGRAM SHOWS STEADDILY DECREASING CORRELAT工ON. ESTI-
MATED AUTOCO~qELATION OF EACH FOURIER MODEL， THE BEHAV10UR OF WHICH PRO-
V1DES U5 AN 1MPORTANT CLUE 1N THE IDENTIF工CAT工ONSTAGE OF THE MA1CE PRO-
CEDURE， THE MODEL(29，14) 15 ADOPTED A5 THE BEST 1F WE CONSIDER THE SET 
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iJ Z 正乙・イ左ぜ木刈:外形併科に列司会スへ~ 7 卜
λ___ n紙先 η声 l現(xn )、 日本弘議手話、 (19 S'3) 
(的〉芝正乙・古去士郎イ也:電lt1殺t)司いたま土佐~1('l
Lf// 解析によコム去珂成何処形/文動 η 計量;f/:;につ川
て(mMPけれ抑制仰、門的-"2.21
(JIね) L / 
3) 芝正己‘イ左守本苅 }信叡重視if!1 C (l1¥for札a.iiohCrト
te rion )によ~ Aえぎt;己ヂノレの評イ晋 t妥三次、 );I旅講
i 若手話、 (1184) 
半) .暗殺jE規準工c(1 ~1o r?Jt.aijon "C~ì ー
に- terìpn) によ~ tえ針毛ヂル η 許価 2選J尺(1)、志野
~丈一学一」章一新実一認定k報告、 c6 .;.Jf-_L2 o.~ 、 (/? 8'4) 
t) 角田靖夫:処 ff~ ~衣-6液凝誕生 7ニ関弓ヲー差ヨ楚的
創立J、 ψ ん:1¥ぃ排水剤、北室悲さきど....iま剤、 ):'-.20 
(I? 8'J.) 
o) 内田 F青久・丸山洋'1耕イ也・ )f面府、;事1勺台乙 1司帰まく
ι 域特定訴さ 3こ毛ナノしについて、淳~主木諦主 JC!?
す3)
ワ) froIιq en) s. R .":仔ob~bìht i'、Sid.tiS t i Cd.l Opt i CrS、的clDa.t4 
Testìh~ 、 Spn i1 3er. ~ \ler.lcì~ 、ケ0-33? 、 (f18"3) 
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S川n=-~ :t [f(x， y)-:lmln(X， y) J2 
σ九一=Stmtn/L2
た在“し
ん山，y) =五五(amふ Cn+ smnCmSn +rmnSmCn +OmふSn)
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TIIBLE S."1 STIIT工STICIILRELIITIONSIIIP 8ETWEEN STIINDIIRD DEVIl¥TION OF 
RE5IOUlIL EXTRIICTEDFROM IJ¥RMONIC TREND SURFl¥CE， COEFF工CIENTOF VIIR-
IIITION OF l¥LTITUOE， TERRII工N INDEX IIND HEl¥N OF Ml¥XIMUM GRl¥D工ENTON 
IILTITUDE Ml¥TR工X FROM F工VEDIFFERENT MOUNTAINOUS IIREl¥. 
-守a・ー圃'
111:開。nic 'lotsuyll Kanrnu1:i-yama nyujin Kilwilb巴 SlItsunalgawa-joryu 
Numbcr 
OxO 117.28 240.51 175.66 108.56 301. 03 
2x2 90.39 152.17 123.53 55.80 221. 7日
4x4 75.16 113.02 97.01 45.96 163.89 
6x6 62.80 94.14 19.98 35.06 123.81 
8x8 54.38 76.34 68‘79 30.31 1日7.20
10x10 47.31 64. )7 59.36 26.94 89.66 
12x12 42.73 55.46 53.01 24.21 75.27 
14x14 38.90 49.00 46.75 • 22.13 65.4J 
161<16 34.6B 43.95 41.85 2(1. 1日 57.47 
1日x1s .31.02 38.19 37.28 18.35 50.07 
201<20 27.28 33.日E 33.24 16.56 44.39 
221<22 24.07 29.32 28.97 14.70 3自.02
241<24 20.07 25.25 2L41 12.73 31. 81 
261<26 16.13 20.02 19.40 10.20 25.10 
28x2B 11. 04 12.84 12.80 6.74 16.43 
29x29 1.07 7.75 7.10 4.13 !l.55 
301<30 7.07 7. 76 7.57 4.14 9.71 
. 
30.50 C 33.60 2日.10 16.90 31).00 . 
z 71. 60 79.J4 76.10 43.60 105.4目
.合
日 12. H 18.18 16.17 6.51 26.69 
. 
• Coefficlcnt oE varlatlロn (_亀}
Hap scale 1:5口，000 品企 Terrain indcx r % ) 
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o 6 8 10 12 1_' 16 18 20 22 2' 26 26 JO 
HARMONIC NUMBER IH 80TH X ANO Y OIRECTlONS 
FIGURf:.S. 1 SCATTP.R DIAGRAM OF TIIE PERCENTl¥GE OF RELl¥TIVE STIINDARO 
DEVll¥TION OF RESIDUIIL FROM IIAR~IONIC TREND SURFACE VER5U5 TIIE SUCCE5SIVE 
TERMS OF DOUDLE FOURIER SYNTIIESISOF TIIE EQUIVIILENT .JIARMON工C OEGREE. 
TIIE PLOT SIIOWS TIIAT AN INCREASf:.1N TIIE TERM OF I1¥RMONIC DEGREE -15 1¥CCOM-
PANIED BY A DECREA5EIN CON_TRIBUTION RAT10. TIIOUGII NON-L1NEI¥R BUTIlYP-
50METRIC-司RELI¥T10NSHIP BETWEEN .BOTH VJ¥R1ABLES 15 PERFECTLY REGULl¥R WITIIIN 
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F工GURE5. 2 RELATIONSHIP BETWEEN ST1¥NOARO' DEV工AT工ONOF RESIDUAL ANO' 
MEAN GRADTENTOF L1\~D SURFACE. TWO VARI1¥BLES 1¥RE CLOSELY REL1¥TEO AND 

















FIGURE 、.5.3. RELATIONSHIP BETWEEN' STAND1¥RD DEVIATION' OF RES:rDUAL AND 
TERRAIN IN.DEX' OF .~ANb SURFACE. THEPOINTS DENNE/:r. .STRA工(iHT~INE.RE;" 
LATIONSHIP. 
5 二ふ 10 
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F1GURE 5. 4 COMPUTER-DRAWN CONTOUR MAP (UPPER) AND TERRA工N BLOCK D1AGRAM 
(LOWER) FOR 120x120 D1G1TAL TERRA工N DATA OF ，KYOTO UN1VERSITY FORE5T IN 
A5HYU. AREA 5HOWN 15 6x6 Km 工N EXTENT. CONTOUR 1NTERVAL IS 20m， PRO-
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F1GURE 5. 5 CONTOUR MAP OF TANGENT OF MAX1MUM GRADIENT(UPPER} AND 
D1RECT10N OF GRAD1ENT SLOPEPLOTTED AS THE SCALAR QUANTITY(L01iER) 




































































































































































































































殺}河内起伏童 Jd、 それ色体斜面 η 板炎、左泊 tておリ、;
(斜面 Jð 久ぎ亨・ 1勤手・イt~ 斜などの帯低的特徴左右 l
iている。 4え勺て、匙 4丈童£斜面めでオ章常等案下あラ i
IA傾斜t.η 劇イゑ J'J)司イ主ち 1)¥)、 この幸治、 当教だがぐに i
わいて香向だ約零柔 i銅η 此イ列関係さ柔付 1た毛 ηt
1 培えられる。また、 j告~笈 4tz予について汀、北通手ぅ(
J"ぴ掬来初々にA主;1方志水系 1:持つて毎イ立句者:p~'れ:
!弘北 Lているが、イ也把約手索開 t内日月滞 fj.組主劇係i
11、 1~ .~んど認め )J'\1とい。 一 | 
! 酸寵望組躍柵関野銅器I.I!棚田畑町到
l 暗闇リ;ij必uill]置Hl冨岡i!l:f
• -~ ••  -.噛薗圃睡四!iptM
W E 








































































































































Relative dissection volume map 
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FIGUnE 5帽 7 RANKING 'M1IP SIIOIUNG OISTRIsUTION OF RELATIVE OISSECTION 
VOLUME WHICH EQU1¥LS TO TIIE SUM OF TIIREE RANKS工N ONE MESII D工VIDEDDY 
THE SUM OF TOTJ¥LRANKS.FOR TIIREE ELEMENTS. 
FIGURE 5. B OOMINANT ELEHENT M1IP SIIOWING D1STRIBUT工ONOF MAXIMUM VALUE 
COHPONENT，WITH REPLACZNG THE ABSOLUTE VALUES OF THE THREE ELEMENTS IN 
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Tl¥.BLE 5.2 COMPl¥.RISON' OF POLYNOml¥.L TREND' SURFl¥.CE WITII DOUBLE FOURIER 
SERIES SURFl¥.CE FOR ESTIMl¥.TING GOODNESS OF FIT wn工CI1EXPRESS TIIE PER-
CENTAGE REDUCT工ONIN TOTJ¥L CORRECTEDSUM OF SQUl¥RES ACCOUNTED FOR BY 
THE FITTED SURFACE . 
. 
‘ 
GOF* ORDER GOF* 
3 55.98 3 50.34 
4 62.50 4 60.64 
5 70.54 5 68.95 
6 74.04 10 86.99 
10 82.58 20 93.60 
12 83.66 30 97.22 
14 87.28 40 98.34 
16 88.12 50 99.工9
17 88.54 56 99.88 
一一一 ーーーー」ーーーーー













































































(SHADED AREAS INDECATE NE-
GATlVE RES工DUALS)
















F工GURE5 • 9 RELATIONSHIP BETWEEN TREND SURFACE AND RES工DUALS INALT工TUDE
VARIATION. RESIDUALS ARE OBTA工NEDBY 5UBTRAC工NGFIRST， SECOND， THIRD， 
FIFTH， E工GHTH，NINTH，TWELFTH; FIFTEENTH AND 5E四 NTEENTH-DEGREEPOLYNO-
MIAL TREND 5URFACES. 
l6S 






































































































FIGURE 5.10 MANUALLY CONTOURED SUMMIT LEVEL MAP OF STUDY AREA. 
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FIGURE 5.11 SERIES OF SCATTER 0工1¥GRAJoI SHOWING REL1¥TIONSH工P OF nTH-DEGREE 
POLYNmlIAL TREND SURFACES 'AND RESIDUALS (STANDARIZED VALUES) TO D工G工TAL
TERR1¥工N DATA OF STUDY AREA. 
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σht7L町佐に J勺て針率三 jf!.iA左ナノレ r ブ。ィιL、 イ国守
l二死約的特~えを統観守る t 、 σER伽 1eι教的浮 J経 1'[




I:σ;州 ~3 ][: 3ぐUtlTtn.~5 ]I: 5くGηtn.
国5". 12.I d、個々のゲ、 jι ーi"1ニj岳寸古代ゑ的アJ北域
主、 へ、、ー スマ、γ ブ'がら白多1]-l~:rイと[た惑の L" (コユター
10仇)、首I~主二f!)光#予約特徴 .kJ\' 食く表わオ〈ている。 寸[.，
お、岡崎に特定[た在地域 η変動係紅 CV/~ 、
CylndX = 12.6 r.， C VrJin = 1.8 CV こ 5.1
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FIGURE 5.13 . RELI¥TIONSIIIP BETWEEN STI¥NDI¥RD DEVII¥T工ONOF RESIDUhL I¥ND 
ME1¥N OF MI¥XHWM GR1¥DIENT OF TRENO SURFACE BY TIlE 1工GIIESTII¥RMON1C DEGREE. 
ST1¥ND1¥RD DEV1I¥TION INCREASES MUCII MQRE RI¥P1DLY OVER LOW ME1¥N GR1¥D1ENT. 
VAR1I¥B1L1TY SIIOULD BE CHARACTER1ZEDAS H1GII OR LOW 1M REL1¥T10M TO TIIE 
BEST-FIT L1ME. 
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F1GURE 5.14. RELAT10N511IP BETWEEN ST1¥NOAnO DEV工J¥T10NOF RESIDUAL J¥ND MEAN 
OF Ml¥XIHUM GRJ¥DIENT OF TREND ，SURFI¥CE， BY TIIE 2ND-DEGREE HARMON1CS. TIIE 
P01NTS DEFINE 1¥ CURVIL1NEI¥R nELl¥T10NSIl1P， WH1CH 15 ONLY COJ¥RSEL'i APPROX1"'" 
MJ¥TED B'i THE STRA1RlITL1NE COMPAR1SON. 



















































.・。~/• 。OSAKAF.S. .: KUGUNO' F.S. A: SHINSHIRO F.S. 

















20' 2S 30 
I<tAN. O~ ""'1"""" G白白IEHI'o't G剛DDE目白1..‘Iリら
F1GURE 亙.15 R.ELl\T10~SH1~ BETWEEN， MEAN OF Ml¥X1MUMGR油田町 OFLAt-io SURFACE 
ANDTIIE CUTrNG VOLUMB (m3 /開)OF EARTHWORK、OFFORESTROAD CONSTRUCTION. 
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FIGlJRE 5.16 RE[，ATIONSHIP BE:TWEEN STANOARD DEVIAT10N OF RESIDUAL BY Tl!E 
HIGUE5T.EQU工VALENTHARMONICDE:GREE AND THE CUTTING VOLUHE(mJjm) OF EARTH 
WORK OF FOREST ROAD CONSTRUCT工ON. 1T 15 CON5IDERABLY INADEQUATE TO F工T ‘







































































? ?ぃ ?? 、 、
????






























































































形ヰ1.'η 類似 Jト主 1: 閉する計霊的 1)庁
日
HARMONIC NUMBER IN BOTH X 
AND Y DIRECTIONS 
FIGURE 5.円 SCATTERDIAGRAM OF THE PERCENTAGE OF RELATIVE STANDARD 
DEVII¥T工ONOF RESIDUl¥L FROM HARMONIC TREND SURFl¥CE VERSUS TIIE SUCCESSlVE 
TERMS OF DOUBLE FOURIER SYNTIIESIS(I-TYPEj. 
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(wtJ ; i， jの偏差損和叩tJの行列の逆行列の i，j要素)
④ケース閉 ηM閉倣数;
(5・6)'
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FIGURE 5・18 Q-MODE eLU5TER ^NJ\LY~~~ _.~~P~~~~- TO POLYNmlIJ¥L. TREND SURFlICE 






































































? ? 、 ? ，
?
?ょっ??












































ri-th degree of P-Model 
FIGURE 5. 19 RELAT工ONSHIPBETWEEN GOODNESSOF FIT AND DEGREE OF 
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FIGURE 5.20 SERIES OF CONTOURMAPS.THA.T PORTRA.Y FROM 1ST TO lOTH-DEGREE 
POLYNOMIAL TREND SURFACES FITTED TO NO.19 A.REA. CONTOUR INTERVAL IS 10m. 
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Tl¥8LE 5.3 EXl¥MPLE OF COEFFICIENTS OF EQUI¥1'IONS OF 5TlI-DEGREE POLYNOMIAL 
TREND SURFACES FITTED TO DIGITl¥L TERRl¥IN DATl¥ FOR 39 SAMPLE AREAS. 
.EQUATION COEFFICIENTS. bO TIIROURII b20， APPLY TO CODED Vl¥LUES OF DATA; X 
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FIGURE 5.22 DENDROGRAM SHOWING 'RELAT工ON'OF 5TH-DEGREE POLYNOMIAL TREND 
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FIGURE E.23TOPOGRAPHICAL MAP TO SHOW THE LAYOUT OF FOREST ROAD-NETWORK 






































































F1GURE 5. 24 SCATTER D1AGRAM SHOW1NG L1¥YOUT OF FOREST ROAD-NETIIORK WH1CH 
1S 1MAGIN1¥RY D1G1T1ZED 1NTO BIN1¥RY-CODED DISTRIBUT工ON.
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FIGURE 5. 25 50ME CO刊MENTSCONCEIlNING TD 1¥UTOCORREL1¥T工ONFUNCTION OF 
POISSON IMPULSE 1¥ND DIR1¥C'S 、DELT1¥FUNC'r.工ON(5TEPFLOH CII1¥RT). 
目Poisso~ctnngulllr pulse string 











.~utocorrelation function according to the exchnnges of 
width of pulse. b. C(τOirac's Oclu function，6(T ) 
Oirac's Oelca function， o(τ} 
b ...日 Kb " t 
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FIGURE 5. 27 COMPUTER'-DRI.WN CONTOUR-MESII HI.P WIIOSE AREI. 11¥5 BEEN DIVIOEO 
INTO 144 EQUAL SUB1¥RE1¥S(QUADRI.T5)， IN WHICH POINTS REGULARLYSP1I.CE ON 1. 
GRIDOR NETWORK. UNIT 5UBAREA OR ONE QUADRATS 15 25ha IN EXTENT. 
ιL9c3_ー
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F工GURE5.28 PLOT OF PROBT.B工L1TYTHT.T A SUBARET. WILL CONTA工N X PO工NTS
WHEN THE EXPECTED NUMBER OF P01NT5 PER AREA 15 DEN51T'i FIGURE λ. 
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FIGURE 5.29 四 O-DIMENS工ONALCROSSCORRELOG削 PRODUCED日 POSITIVE え3
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F工GURE 5.~O COMPARISO剖 OFTHE BEHAVIOUR OF TWO-DIMENSIONAL CROSS-
CORREL~TION PRODUCED AT POSITIVE AND NEGnT~VB L~GS BET町EENTWO 
SEQUENCES OF DATA APPL~ED TO TJlE SET OF POSSIDLE FOURIER MODELS ~ 
1l.ND THE ORIGINALSURF.ACE. 'Ij 
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